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Method of Subdividing a Wafer 



D e scription 



Field of the Invention 



The present invention relates to the production of integrated 
circuits and, in particular, to a method of dicing a wafer, 
which comprises a plurality of individual circuit structures, so 
as to obtain very thin circuit chips. 



Background of the Invention and Prior Art 



Recently, there has been an increasing demand for thin chips on 
the one hand and high flexibility on the other so as to be able 
to use electronic circuit chips in a great variety of cases. The 
demand for thin circuit chips results, on the one hand, from in- 
creasingly complex electronic systems which should be composed 
of individual, fully processed chips that can be obtained from 
various manufacturers; simultaneously, these electronic systems 
should also be suitable for use in the field of high-frequency 
technology and they should take up little space. In order to 
keep the price of the whole system low, it should be possible to 
build up such chips, or modules including such chips, by means 
of conventional, economy-priced manufacturing methods. 

One of the essential demands is, in particular, that pre- 
processed chips, which can be acquired as finished components, 
should be usable for the greatest possible number of applica- 
tions so as to be e.g. independent of a single chip manufac- 
turer, or so as to avoid the necessity of developing one's own 



chips, which would lead to higher prices in many cases, and so 
as to be able to concentrate exclusively on the interconnection 
of the individual chip components when a new system is being de- 
veloped. Investigations have shown that e.g. in the case of sim- 
ple silicon circuit chips up to 90 % of the added value of the 
future product lie in the sphere of assembly and connection 
technologies, but not in the manufacture of the wafer from which 
the individual circuit chips can be produced by dicing. 

It follows that pre-processed wafers must be used for obtaining 
the individual circuit chips by dicing. 

US patent No. 4,722130 describes a method of producing semicon- 
ductor chips by dicing a semiconductor wafer. For this purpose, 
the front of the wafer has formed therein a lattice-shaped 
trench, whereupon an adhesive nylon foil, which is adherent on 
one side, is applied to the wafer front having the trench formed 
therein. Subsequently, the back of the support is ground so as 
to thin the wafer down to a defined thickness, the thickness of 
the thinned wafer being chosen such that the individual circuit 
chips, which have already been defined by the trenches, are in- 
terconnected by comparatively thin connection bridges . For sepa- 
rating the individual circuit chips, which are connected by con- 
nection bridges, the adhesive nylon foil is stripped off from 
one side of the wafer; this has effect that the connection 
bridges between the circuit chips break due to the pulling ef- 
fect occurring when the adhesive foil is being stripped off. 
When the adhesive foil has been stripped off, the diced chips 
are still attached to an elastic support foil on the opposite 
side of the chip, which has been attached prior to stripping off 
the adhesive nylon foil. The elastic adhesive foil is then 
stretched transversally , whereby the spaces between the circuit 
chips are widened; this is easily possible, since the connection 
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bridges have already been broken. The individual circuit chips 
can then be removed and inserted or used where they are needed. 
Circuit chips produced in this way have a thickness of approx . 
160 ym; the starting material used was a standard GaAs wafer 
which had a. .thickness of 630 pm before it was thinned by grind- 
ing. 

This method is disadvantageous insofar as it cannot be used for 
producing very thin and, consequently, also very sensitive 
chips . The mechanical thinning and the mechanical dicing of the 
chips by breaking the connection bridges entails the danger that 
the individual chips may be mechanically damaged or may have 
rough or even torn edges . In the case of chips having a thick- 
ness of 160 pm, such problems are not yet very grave. If the 
chips to be produced are, however, chips having a thickness of 
less than 50 lam, and, in particular, less than 20 pm, such tears 
may cause high production losses due to the mechanical process- 
ing of the back and the mechanical breaking of the connection 
bridges, since, due to the very small thickness, it may easily 
happen that active regions of the chips are impaired or even de- 
stroyed. 

WO 99/25019 refers to a method of thinning semiconductor wafers. 
In a first step, a plurality of grooves is defined in the front 
of a semiconductor wafer. The grooves separate each integrated 
circuit such that it defines a separate chip. The grooves extend 
only partially into the front. When the grooves have been pro- 
duced, a polyimide layer is applied so as to planarize the wafer 
provided with the grooves, the polyimide layer being used as a 
stress compensation layer for the subsequent thinning operation 
executed by means of grinding. This polyimide layer has applied 
thereto an adhesive layer by means of spraying or spinning. The 
wafer is then placed on a surface of a substrate in such a way 
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that the adhesive layer faces said surface. In order to fix the 
wafer to the substrate, a predetermined pressure and a predeter- 
mined temperature are used so as to cure the adhesive layer. 
Following this, the wafer is thinned from the back by means of 
grinding. The thinned wafer is then placed on a needle block and 
immersed in a solvent so as to dissolve the adhesive layer; mak- 
ing use of a vacuum device , the individual chips are then re- 
moved from the needle block and placed in chip carriers. 

US-pat. 5,071,792 refers to a method of forming ultrathin inte- 
grated circuit chips. In a first step^ grooves are produced in 
the front of the wafer. These grooves are then filled with a 
hard material acting as a grinding stop. This material is then 
planarized and a wax is applied thereto, which provides a tempo- 
rary adhesion between a passivation coating and the planar sur- 
face of an intermediate support. Following this, the back of the 
wafer is ground so as to dice the chips. The comparatively hard 
material in the grooves acts here as a grinding stop. After the 
grinding process, the grinding stop material is removed from the 
grooves. In order to obtain the individual chips, the wax film 
is finally melted. 



Summary of the Invention 

It is the object of the present invention to provide a reasona- 
bly-priced but still reliable method of dicing a wafer for ob- 
taining very thin circuit chips . 

Thio obj e ct — is achieved by q method according to claim 1 . In ac- 
cordance with the present invention, this object is achieved by 
a method of dicing a wafer which comprises a plurality of cir- 
cuit structures, said method comprising the steps of: defining a 



trench between at least two circuit structures on one face of 
the wafer; forming the trench down to a defined depth by means 
of dry etching; fixing to said one face of the wafer a re- 
detachable intermediate support composed of a fixed intermediate 
support substrate and an adhesive medium which is applied to 
said intermediate support substrate and which can specifically 
be modified in terms of its adhesive strength and which can spe- 
cifically be modified in terms of its adhesive strength, said 
adhesive medium (16b) being an adhesive foil which is adherent 
on both sideS/ the side of the adhesive foil which is secured to 
said one face of the wafer having the variable adhesive 
strength, and said adhesive strength being adapted to be reduced 
by heating or by applying ultra violet radiation; thinning the 
wafer by dry-etching, which is secured to the intermediate sup- 
port, from the opposite face so as to obtain individual circuit 
chips which are held by the intermediate support; and removing 
the individual circuit chips from the intermediate support by 
heating said intermediate support or by applying ultra violet 
radiation to the adhesive foil so as to reduce the adhesive 
strength of said adhesive foil to such an extent that the cir- 
cuit chips can be detached from the intermediate support. 

The present invention is based on the finding that, for obtain- - 
ing very thin circuit chips, mechanical effects must be elimi- 
nated as far as possible when the wafer is being diced. The dan- 
ger that individual circuit chips may be damaged due to mechani- 
cal effects can be reduced markedly in this way. When very thin 
circuit chips are produced, it must be taken into account that 
the active region of a circuit chip may extend as deep as a few 
micrometers into the semiconductor material. When thin circuit 
chips having a thickness in the order of 20 ym are considered, 
only less than 20 ym will remain as a ^^support substrate'' for 
the active region of the circuit chip. The present invention 
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therefore departs from the concept of mechanical dicing, which 
is accomplished e.g. by scribing, sawing or breaking of thin 
connections defined by trenches, as has been explained hereinbe- 
fore, an executes dicing by means of dry etching from the back. 

According to the present invention, a wafer comprising a plural- 
ity of circuit structures is diced in such a way that a trench 
is first defined between at least two circuit structures. Subse- 
quently, the trench is deepened down to a defined depth. Follow- 
ing this, a re-detachable intermediate support is fixed to the 
wafer face having the trench formed therein, whereupon the wafer 
is subjected to dry-etching from the opposite face until the 
trenches are exposed. In this way, a dicing process is achieved 
in the case of which the circuit chips have not been subjected 
to mechanical stresses. 

When, in accordance with a specially preferred embodiment, also 
the trench is formed by dry-etching instead of being formed me- 
chanically, the individual circuit chips will not be subjected 
to any mechanical stress at all during the whole wafer dicing 
process. This has the effect that also very thin circuit chips 
can be produced, without any marked increase in the reject rate. 

According to a preferred embodiment, the wafer is pre-thinned by 
means of wet-chemical etching or grinding before the back is 
subjected to dry-etching, the pre-thinning with the aid of me- 
chanical means being executed only to such an extent that it is 
almost impossible that the material which will finally form the 
circuit chips has already been impaired mechanically. 

The component used as an intermediate support is preferably an 
adhesive foil which is adherent on both sides and one side of 
which adheres to a wafer substrate, whereas the other side 
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thereof is connected to the wafer to be diced and has a variable 
adhesive strength so that, after the dry-etching step, the adhe- 
sive strength of this side of the adhesive foil can be reduced 
to such an extent that the diced circuit chips can easily be de- 
tached for further processing, said reduction of the adhesive 
strength being caused by heating or by exposure to UV radiation. 

Even if the trench is implemented by means of careful mechanical 
processing methods, it will already be possible to produce a 
plurality of circuit chips with a comparatively low reject rate 
due to the dry-etching from the back for the purpose of dicing 
the wafer. Such circuit chips can have a thickness which is less 
than 50 jam and which especially amounts to about 20 ym and can 
even be reduced down to 5 ym. 

If, however, in accordance with the preferred course of action, 
also the trench is produced by dry-etching, i.e. without sub- 
jecting the material to excessive stress, a certain number of 
further advantages will be achieved insofar as the wafer areas 
which will finally define the thin circuit chips are not sub- 
jected to any mechanical stresses at all. 

Due to the fact that the trench need not be particularly deep, 
since the chips are very thin, the formation of a trench in a 
process making use of a mask for etching is, in general, carried 
out in a comparatively short period of time so that, in compari- 
son with sawing of a wafer, which may last several hours espe- 
cially in the case of small chips and wafers having a diameter 
of 20 to 30 cm, a substantial increase in the throughput can be 
achieved. In addition, a substantially larger number of chips 
can - again in comparison with sawing - be accommodated on a wa- 
fer, especially in the case of small chips, since trenches pro- 
duced by sawing normally have a thickness of approx. 100 pm. 
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whereas only 10 ym will suffice for dry-etched trenches down to 
the aimed-at depth, which will correspond approximately to the 
thickness of the circuit chips. In particular in the case of 
small chips, the number of chips per wafer can be increased by 
up to 10 to 15%. 

Due to the fact that at least the back of the chips and, pref- 
erably, also the lateral edges thereof are subjected to an etch 
treatment, the chips are mechanically undamaged; this will be 
particularly important when the chips have to be bent, as will 
e.g. the case if the chips have to be incorporated in electronic 
labels . 

Finally, arbitrary chip shapes can be produced especially by 
dry-etching the trench, i.e. the chip shapes that can be pro- 
duced are not limited to rectangular shapes, as in the case of 
sawing; this can be of decisive importance especially in connec- 
tion with power semiconductors, since chip corners, which would 
otherwise generate very high electric fields, can be eliminated. 
Finally, also the position of the chips can unequivocally be 
identified from the back, a circumstance which will be of great 
advantage e.g. for die bonding and for recognizing chips of good 
quality and those of poor quality. 



Brief Description of the Drawings 

In the following, preferred embodiments of the present invention 
will be explained in detail making reference to the drawings en- 
closed, in which: 

Fig. 1 shows a top view of a wafer which comprises a plurality 
of circuit chips and in which a trench is defined; 
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Fig- 2 shows a cross-sectional view of the wafer of Fig. 1 
having the trench formed therein; 

Fig. 3 shows a view of the wafer of Fig. 2 which is secured to 

an intermediate supports- 
Fig. 4 shows a view of the wafer of Fig. 3 after thinning of 

the wafer by means of a dry-etching process; and 

Fig. 5 shows the individual circuit chips after their removal 
from the intermediate support. 



Detailed Description of Preferred Embodiments 

Fig. 1 shows a top view of a detail of a wafer 10 comprising a 
plurality of fully processed individual circuit structures 12a, 
12b. The wafer 10 has already defined thereon a trench 14. In 
cases in which the trench 14 is produced mechanically, the 
trench can be defined e.g. by inputting the coordinates for a 
sawing or scribing means. In cases in which the trench 14 is 
produced by making use of a dry-etching process, the trench is 
formed by applying a resist mask with side-wall protection by 
polymer deposition. Alternatively, the etch mask defining the 
trench 14 can also be implemented as an SiOz mask. Summarizing, 
it can be stated that all the methods of forming an etch mask 
can be used for defining the trench 14. 

Fig. 2 shows a cross-sectional view along the line A-A of Fig. 1 
through the wafer 10 in a state in which the trench 14 has been 
formed down to a certain depth d. The predetermined thickness is 
chosen such that it is at least equal to the target thickness of 
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the circuit chip to be produced so that the circuit chips can be 
diced later on without being mechanically acted upon. 

If e.g. the process with polymer deposition is used, SFe can be 
used as an etching gas and CHF3 and C2F6 can be used as polymer 
protection. More details with regard to this method are dis- 
closed in DE 4241045. 

If a process with an Si02 mask is used, a mixture of HBr, CI2, O2 
and He can be used as an etching gas. In addition, all the other 
known dry-etching processes can be used. Dry-etching in general 
has the substantial advantage that, in contrast to a mechanical 

implementation of the trench, the edges of the circuit chip are 
not subjected to mechanical stress and are therefore stable. 

Fig. 3 shows the circuit chip 10, which is provided with the 
trench 14, after it has been secured to an intermediate support 
which can be composed of a substrate wafer 16a and an adhesive 
medium 16b. The medium used as an adhesive medium 16b is pref- 
erably an adhesive foil which is adherent on both sides, one 
side of this adhesive foil being provided with a special coating 
which loses its adhesive strength when it has been heated to a 
temperature of e.g. 90 to 140°. The other side does not have a 
varying adhesive strength. The support foil is attached in such 
a way that the side with the non-varying adhesive strength is 
connected to the wafer support 16a, whereas the side with the 
varying adhesive strength is connected to the semiconductor wa- 
fer 10, as can be seen in Fig. 3. An essential property of the 
intermediate support 16a, 16b is that the adhesive connection 
with the wafer 10 can be released. In addition, a full-area, 
cavity-free connection will be of advantage. 
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Alternative materials for the adhesive medium 16b are thermo- 
plastic materials or adhesive foils whose adhesive strength can 
be varied not by means of heat but by means of UV light. If UV- 
sensitive foils are used, the support substrate 16a must be 
transparent. In this case, a glass wafer can be used as a sup- 
port substrate. 

When the wafer 10 has been glued onto the intermediate support 
16a, 16b, the wafer is thinned from the back, as shown in Fig. 
4. If the initial wafer 10 is already comparatively thin, it 
will presumably suffice to use only a dry-etching process so as 
to separate the individual circuit chips from one another, i.e. 
so as to remove the back at least up to the trench. If the wafer 
in question is, however, a thick wafer, e.g. a wafer having a 
thickness of 700 ym, which is a typical value for commercially 
available wafers, a faster method, such as mechanical grinding, 
wet etching or the like, is preferably used prior to the final 
dry-etching step for dicing the circuit chips. A method which 
proved to be advantageous is the so-called spin-etching in the 
case of which the wafer lies on a rotating disk while the etch- 
ing medium flows onto the disk from above and is spun off there- 
from. 

When the wafer has been pre-thinned to a predetermined thick- 
ness, the last step of dicing is left to the dry-etching proc- 
ess. The etching gases preferably used for executing this step 
are the etching gas mixture CI2 and CF4, or SFe as a single etch- 
ing gas. It should here be noted that a chemical treatment with 
chlorine and fluorine is generally well suited for etching sili- 
con. The etching gas NF3 is very efficient as well, but, at pre- 
sent, it is still comparatively expensive; hence, it is one of 
the less preferred etching gases at the present time. 
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As can be seen in Fig. 4, individual circuit chips 18, 20, 22 
and 24 have now been created, which are no longer connected to 
one another but which are only held by the adhesive medium 16b. 
In cases in which an adhesive foil is used which is adherent on 
both sides and which has a variable adhesive strength on one 
side thereof, the individual circuit chips 18, 20, 22, 24 can 
now easily be removed by varying the adhesive strength so that 
they will then exist completely independently of one another, as 
can be seen in Fig. 5, whereupon they are picked up by an assem- 
bly machine or a similar device so as to be accommodated at 
their final location. 

It should here be pointed out that this method is suitable not 
only for silicon wafers but also for GaAs wafers, which are par- 
ticularly sensitive to mechanical stress due to their brittle- 
ness, as well as for other III-V semiconductors. It goes without 
saying that for semiconductor materials other than silicon etch- 
ing gases other than the above-mentioned ones are also used. 

The diced thin circuit chips 18, 20, 22, 24 can be used in elec- 
tronic components and systems requiring an extremely small vol- 
ume demand, e.g. in mobile telecommunications systems or medical 
monitoring and assistance systems, such as hearing aids, cardiac 
pacemakers, monitoring and diagnostic units worn on the body, 
etc . . 

Other fields of use are electronic components which are opti- 
mized for electric signal transmission, such as high-frequency 
components . 

Finally, the thin circuit chips diced according to the present 
invention can be combined so as to obtain circuit modules which 
comprise individual components consisting of different basic ma- 



terials or in which chips originating from different manufactur- 
ing technologies are joined. Ultrathin circuit chips can be used 
especially in systems consisting of memory chips, logic chips, 
sensor components, chip-card chips, power components or high- 
frequency transmission chips (transponders) . 

Due to their very small thickness, thin circuit chips produced 
according to the present invention contribute to the overall 
volume of the component only as a thin film. A complete chip 
system consisting e.g. of a normal chip and an ultrathin chip 
is, in the final analysis, not much larger than a standard inte- 
grated circuit. 

Due to the small thickness of the diced circuit chips, it is now 
also possible to use surface treatment techniques for contacting 
and wiring individual chips in a multi-chip module making use of 
conventional techniques which require planar or almost planar 
surfaces . 

Finally, the method according to the present invention can be 
used for dicing not only specially produced or pretreated cir- 
cuit wafers but all wafers which can be obtained from arbitrary 
manufacturers as fully processed wafers. 



Claims 



A method of dicing a wafer (10) — which comprises a plurality 
of circuit structures — (12a^ — 12b) , said method comprising the 
steps of : 

defining a trench (14) — between at least two circuit struc- 
tures (12a/ — 12b) — on one face of the wafer — (10) ; 

forming the trench (14) — down to a defined depth — (^d^ by means 
of dry etching ; 

fixing to said one face of the wafer (10) — a re-detachable 
intermediate support (16q/ — 16b) — composed of a fixed interme- 
diate support substrate and an adhesive medium which is ap- 
plied to said intermediate support substrate and which can 
specifically be modified in terms of its adhesive strength 
and which can specifically be modified in terms of its adhe- 
sive strength/ said adhesive medium (16b) being an adhesive 
foil which is adherent on both sides , the side of the adhe- 
sive foil which is secured to said one face of the wafer 
having the variable adhesive strength/ and said adhesive 
strength being adapted to be reduced by heating or by apply- 
ing ultra violet radiation ; 

dry e tching thinning the wafer by dry-etching / which is se- 
cured to the intermediate support — (16Q/ — 16b) / from the oppo- 
site face so as to obtain individual circuit chips (18/ — 
•^5-7 — 2-44 — which are held by the intermediate support — (16a/ 
16b) ; and 



removing the individual circuit chips (18/ — 2-O7 — ^2-?^ — 24^ — from 
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the intermediate support (16a, — 1 6 b) — by reducing th e adhcoiv e 
strength of the Qdheaivc mcdiu mb y heating said intermediate 
support or by applying ultra violet radiation to the adhe- 
sive foil so as to reduce the adhesive strength of said ad- 
hesive foil to such an extent that the circuit chips can be 
detached from the intermediate support . 

2. A method according to claim 1, — wherein the step of forming the 
trench — (14 ) — comprises dry etching th e face of th e wafer on which 
the tr e nch is defined. 



■3-r2 . A method according to claim 1 or 2 , wherein the dry-etching 

step of the other face of the wafer ( 10 ) — is executed until 

the circuit chips have a thickness which is smaller than 50 
Vim and which is preferably 20 ]im. 



4-r3 . A method according to claim 1 or 2 ^ 



wherein the forming of the trench is carried out such that a 
predetermined thickness is reached, which corresponds to a 
target chip thickness; and 

wherein the step of dry- etching the other face of the wafer 
is executed until the trench has substantially been reached. 

5-1-4 . A method according to one of the prccGdinq claimo claim 1 , 

wherein^ prior to the step of dry etching the other face of 
the wafer — (10) , a pre~thinning step is executed in such a 
way that the circuit chips are still interconnected across 
the trench (14 ) — and that the thickness of this connection 
has a specific value. 
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■6-r5. A method according to claim €r4, wherein the pre-thinning 

step comprises grinding, wet-chemical etching or a combina- 
tion thereof. 

7. A method according to one of the preceding claims / — wh e rein the 
step of fixing to an intermediate support — (16a, — 1 6 b) — comprioco 
the use of an adhesive medium — (16b) — having a variable adhesive 
strength . 

8. A method according to claim 1, — wherein the adhesive medium 
(16b) — is an adhesive foil which is adh e rent on both sides, — fehe 
side of the adhesive — foil which is — fixed to said one face being 
th e side having the variabl e adh e sive strength. 

Q.A method according to claim 7 or 8, — wher e in the adhesiv e me 
dium — (16b) — is of such a nature that the adhesive strength is re 
duced by heating; — and 

wherein the step of removing comprises the following step ! 

heating the intermediate support — (16a, — 1 6 b) — until the circuit 
chips can be detach e d from the intermediate support. 

10. A method according to claim 7 or 8, — wherein th e adhesive me 
dium is of such a nature that the adhesiv e strength is reduced 
wh e n the adh e sive medium is exposed to UV light; 

wherein th e intermediate support compris e s a glass wafer — (16a) ; 
wh e rein the step of removing comprises — fe+te — following step: 



transmitting UV light through the glass wafer — (16a) — onto the ad 
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hesivG medium — (16b) — until the circuit chips — (-I-&7 — 2^-? — 3r2rj — 2-4-) — ean 
be detached from the intcrmGdiQtQ support . 

H-r6 . A method according to one of the claims 2 to Q claim 1 , 

wherein in the trench-defining step a trench having at least 
one round portion is defined - 

•3r2-r7 . A method according to one of the preceding claims claim 

1^, wherein the wafer consists of Si^ GaAs or some other III- 
V semiconductor. 

4r3^8 ■ A method according to one of the claimo 2 to 12 claim 1 ^ 

wherein the defining step comprises the application of an 
Si02 mask or. of a resist mask with side-wall protection by 
polymer deposition . 
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Method of Subdividing a Wafer 



Abstract 



In a method of dicing a wafer (10) ^ which comprises a plurality 
of individual circuit structures (12a^ — 12b) , a trench (1 4 ) — is 
first defined between at least two circuit structures (12a^ — 12b) 
on one face of the wafer. Subsequently, the trench is deepened 
down to a defined depth. Following this, one face of the wafer 
has fixed thereto a re-detachable intermediate support composed 
of a fixed intermediate support substrate and an adhesive medium 
which is applied to said intermediate support substrate and 
which can specifically be modified in terms of its adhesive 
strength, whereupon the wafer is dry-etched from the opposite 
face so that circuit chips are obtained which are connected to 
one another only via the intermediate support. Subsequently, the 
circuit chips are removed from the intermediate support. This 
method substantially reduces mechanical impairments that may oc- 
cur during dicing of the circuit chips; on the one hand, this 
permits the production of circuit chips with a thickness of less 
than 50 pm and, on the other hand, it leads to mechanically sub- 
stantially undamaged circuit chips. 
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Claims 

A method of dicing a wafer (10) which comprises a plurality 
of circuit structures (12a, 12b) , said method comprising the 
steps of: 

defining a trench (14) between at least two circuit struc- 
tures (12a, 12b) on one face of the wafer (10) ; 

forming the trench (14) down to a defined depth (d) ; 

fixing to said one face of the wafer (10) a re-detachable 
intermediate support (16a, 16b) composed of a fixed interme- 
diate support substrate and an adhesive medium which is ap- 
plied to said intermediate support* substrate and which can 
specifically be modified in terms of its adhesive strength; 

dry-etching the wafer, which is secured to the intermediate 
support (16a, 16b) , from the opposite face so as to obtain 
circuit chips (18, 20, 22, 24) which are held by the inter- 
mediate support (16a, 16b) ; and 

removing the circuit chips (18, 20, 22, 24) from the inter- 
mediate support (16a, 16b) by reducing the adhesive strength 
of the adhesive medium. 

A method according to claim 1, wherein the step of forming 
the trench (14) comprises dry-etching the face of the wafer 
on which the trench is defined. 

A method according to claim 1 or 2, wherein the dry-etching 
step of the other face of the wafer (10) is executed until 



the circuit chips have a thickness which is smaller than 50 
pm and which is preferably 20 ym. 

A method according to claim 1 or 2, 

wherein the forming of the trench is carried out such that a 
predetermined thickness is reached, which corresponds to a 
target chip thickness; and 

wherein the step of dry- etching the other face of the wafer 
is executed until the trench has substantially been reached. 

A method according to one of the preceding claims, 

wherein, prior to the step of dry etching the other face of 
the wafer (10) , a .pre-thinning step is executed in such a 
way that the circuit chips are still interconnected across 
the trench (14) and that the thickness of this connection 
has a specific value. 

A method according to claim 5, wherein the pre-thinning step 
comprises grinding, wet-chemical etching or a combination 
thereof . 

A method according to one of the preceding claims, wherein 
the step of fixing to an intermediate support (16a, 16b) 
comprises the use of an adhesive medium (16b) having a vari- 
able adhesive strength. 

A method according to claim 7, wherein the adhesive medium 
(16b) is an adhesive foil which is adherent on both sides, 
the side of the adhesive foil which is fixed to said one 
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face being the side having the variable adhesive strength, 

9. A method according to claim 7 or 8, wherein the adhesive me- 
dium {16b) is of such a nature that the adhesive strength is 
reduced by heating; and 

wherein the step of removing comprises the following step: 

heating the intermediate support (16a, 16b) until the cir- 
cuit chips can be detached from the intermediate support. 

10. A method according to claim 7 or 8, wherein the adhesive me- 
dium is of such a nature that the adhesive strength is re- 
duced when the adhesive medium is exposed to UV light; 

wherein the intermediate support comprises a glass wafer 
(16a) ; and 

wherein the step of removing comprises the following step: 

transmitting UV light through the glass wafer (16a) onto the 
adhesive medium (16b) until the circuit chips (18, 20, 22, 
24) can be detached from the intermediate support. 

11. A method according to one of the claims 2 to 9, wherein in 
the trench-defining step a trench having at least one round 
portion is defined. 

12. A method according to one of the preceding claims, wherein 
the wafer consists of Si, GaAs or some other III-V semicon- 
ductor . 
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13. A method according to one of the claims 2 to 12, wherein the 
defining step comprises the application of an Si02 mask or 
of a resist mask with side-wall protection by polymer depo- 
sition - 
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= (57) Abstract: The invention relates to a method of subdividing a wafer ( 10) whidi comprises a plurality of individual circuit stnic- 
~ tures (12a, 12b). A trench (14) is defined between at least two circuit structures (12a, 12b) on one face of the wafer. Said trench 
S is then deepened down to a defined depth. A releasable intermediate support is fixed on the one face of the wafer. Said releasable 
intermediate support consists of a fixed intermediate support substrate and an adhesive medium that is applied on said intermediate 
support substrate and that can be specifically modified in terms of its adhesive strength. The wafer is then dry-etdied finom the oi>- 
posite face so that circuit chips are (^>tained that are linked with one another only via the intermediate support Said circuit chips are 
subsequently removed from the intermediate support. The inventive method substantially reduces mechanical damages that might 
occur when the circuit chips are detached, thereby allowing the producti<Mi of circuit chips with a thickness of less than SO |im that 
are mechanically substantially undamaged. 

(57) Zusammenfassung: Bei eii^m Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers (10), der eine Mefarzahl von einTehien Schaltungs- 
strukxuren (12a, 12b) aufwmt, wird zunSchst ein Graben (14) zwischen zumindest zwei Scfaaltungsstrukniren (12a, 12b) auf einer 
Seite des Wafers definiert. Ansdiliessend wird der Graben bis zu ciner bestimmten Tiefe ausgefulm. Hierauf wird ein wieder IGs- 
barer ZwischentrSgei; der aus einem festen Zwiscfaeimilgersubsirat und einem auf diesem aufgebracfaten, in seiner Haftkraft gezielt 
veranderbaren Haftmedium bestefat, an der einen Seite des Wafers befestigt, um dann den Wafer von der anderen Seite aus troclQcnzu-* 
Stzen, so dass Scfaaltungschips erhalten werden, die nur noch uber den ZwiscfaentrSger miteinander verbunden sind. Ansdihessend 
werden die Schalomgs^iips von d^ ZwiscfaentrSger entfemt Durch dieses Verfahien werden mechanische BeeintrSchtigungen 
^ beim Vereinzeln der Schaltungsdiips wesentlicfa reduzien, was zum einen die Herstellung von unier 50 lun dicken Scfaaltungschips 
^ crm6glicht, und was zum anderen zu mechanised im wesentlichen integren Scfaaltungschips filhit. 
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(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
FH000601PCT 


FOR FURTHER ACTION Notification of Transmittal of International 

Preliminao' Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EPOO/05772 


International filing date (day/month/year) 
21 June 2000 (2K06.00) 


Priority date (day/month/year) 

01 July 1999 (01.07.99) 



HOI L 21/782, 



Applicant 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E. V. 



I. This international preliminary' examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 4 sheets, including this cover sheet. 



^ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e.. sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of 6 sheets. 

This report contains indications relating to the following items: 
I Basis of the report 

Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty., inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicabilitv 
citations and explanations supporting such statement ft- j- 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Date of submission of the demand 

26 January 2001 (26.01.01) 


Date of completion of this report 

08 October 200 1 (08. 1 0.200 1 ) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (Januar>' 1994) 



INTERNATIONAL PR 



NARY EXAMINATION REPORT 



Inie 

m 



International application No. 

PCT/EPOO/05772 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments^. 



the international application as originally filed. 

the description, pages 1.2.4 - 10 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 3.3a - 3b ^ filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



25 July 2001 (25.07.2001) 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-8 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

. filed with the letter of 

filed with the letter of 



25 July 2001 (25.07.2001) 



^ the drawings. sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



. as originally filed, 
, filed with the demand, 
. filed with the letter of 
filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

I I the claims, Nos. 

□ 

the drawings, sheets/fig 



3 r I This report has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/lPEA/409 (Box I) (Januar>^ 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
CT/EP 00/05772 



^ r^flZ''''^ Statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicabilitv 
citations and explanations supporting such statement appiicaoiiity. 



1 . Statement 

Novell>^ (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicabilit>' (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-8 



1-8 



1-8 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

Reference is made to the following documents: 

Dl : WO-A-99/25019 

D2 : US-A-5 071 792 

D3 : US-A-5 910 687 

D4: US-A-5 476 566. 

1. Since none of the prior art citations disclose all 
the features of said claim, the subject matter of 
Claim 1 is novel (PCT Article 33(2)). 

2. Since, for the person skilled in the art, the 
combination of the features of Claim 1 is non- 
obvious, the subject matter of Claim 1 is considered 
to involve an inventive step (PCT Article 33(3)). 

3. The subject matter of Claim 1 is industrially 
applicable (PCT Article 33(4)). 

The dependent Claims 2-8 also meet the requirements of PCT 
Article 33(2), (3) and (4). 



Form PCT/IPE A/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



jlntei 

m 



International application No. 
[T/EP 00/05772 




The subject matter of Claim l is inconsistent with the 
description in relation to various aspects of the 
invention - see, for example, page 8, paragraph 2. m 
consequence the application fails to satisfy the 
requirements of PCT Article 6. 




Fonn PCT/IPEA/409 (BoxVIIF) (January 1994) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
IF DEM GEBIET DES PATENTW&&ENS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



POT 



An 

SCHOPPE, ZIMMER 
z.H. SCHOPPE, F 
Postfach 71 08 r 
D-81458 MUncher 
GERMANY 


MANN & STOCKELER 
ritz. 

2 0. HOV. 2000 j 


MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel44.1 PCT) 


Absendedatum 

(J ag/Monat/Jahr) 21/1 1/2000 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
FHOOOeOlPCTvX 


WEITERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/ 05772 N/" 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 2 1/06/2000^^ 


An me Id er 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG PER... 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB der internationale Recherchenbericht erstelK wurde und Ihm hiemiit ubermittelt wird. 
Elnrelchung von Anderungen und einer Erklarung nach Artlkel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen elnzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ubiicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatl zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen elnzureichen? 

Unmittelbar t>eim Intemationalen Buro der WlPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nahere HInwelse sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. rn Dem Anmelder wird mitgeteilt. daB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 
— Artikel 1 7(2)a) ubermittelt wird. 



3. 



□ 



HInslchtllch des WIderspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatelicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, dafl 

der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs ate auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Intemationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 



□ 
□ 



noch keine Entscheidung Ciber den Widerspruch vorliegt; der AnmekJer wird l)enachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

Welteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht 

Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Prtoritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Intemationalen Buro ver6ffen|r 
licht. Will der Anmelder die Veroffentlichung verhindem Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben. so muB gemaB Regel 90 .1 
bzw. 9Cr'!3 vor AbschluB der technischen Vortjereitungen fur die Internationale Veroffentlichung eine ErkHimng uber die Zurucknah- 
me der intemationalen Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim lntematk>nalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung^ elnzureichen, wen n der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vomehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahit wurden Oder nicht ausgewahlt werden konnten. da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrifl der Internationalen Recherchenbehdrde 
EuropSisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevollmachtigter Bedtensteter 

Marjory Sastropawiro 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



AN^^KUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/^^ 



Oiese Anmert^ungen sollen grundtegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaG Artikel 19 geben. Dieaen Anmerkungen 
liegen die Erfcwdernisse dea Vertrags Ober die intemationale Zusammenarbeil auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der Ausfuhrungs- 
ordnung und der Verwaltungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwiachen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind lotrtere maBgebend. Ndhere Einzelheiten sind dem PCT-Leitfaden fOr Anmetder, einer Verdffentlichung der 
WlPO, zu entnehmen. - ^ « . 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Artikel'. "Regel" und "Abschnitt" beziehen sich Jeweils auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-AusfQhrungsordnung bzw. der PCT-VerwaltungsrichtHnien. 



HINWEISE ZU Anderungen gemAss artikel i9 



Nach Eftialt des intemationaJen Recherchenberichts hal der Anmelder die Mdglichkeit, einmal die AnsprQche der inlemationalen 
Anmeldung zu &idem. Ea ist jedoch zu betonen, da3. da alle Telle der internationalen Anmeldung (AnsprQche, Beschreibung und 
Zeichnungen) wShrend des Intemationalen vorldufigen Prufungaverfahrens gedr>dert werden k6nnen, rrormalerweise He'irxe Notwendigkeil 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikel 1 9 einzurelchen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines voriaufigen 
Schutzes die VerAffentlichung dieser Anspruche wOnscht cxier ein anderer Grund fur eine Anderung der Anspruche vor ihrer intemationa- 
len Verdffentlichung vorliegt. Weitertiin ist zu beachten, daB ein voriaufiger Schutz nur in einigen Staaten ertidltlich ist. 



Welcha Telle der Intemationalen Anmeldung konnen gedndert werden? 
Im Rahmen von Artikel 19 kfinnen nur die Anspruche geSndert werden. 

In der internatk>nalen Phase kdnnen die Ansprdche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlAufigen Prdf ung beauf- 
tragten Behdrde ge&idert (oder nochmals geindert) werden. Die Beschreibung und cfie Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vodAufigen PrOfung beauftragten Behdrde gedndert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase kdnnen alle Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geflndert werden. 



Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der UlMrmrttlung des intemationalen Recherchent>erichts oder innertialb von sechzehn Monalen ab 
dem Prioritfitsdatum, je nachdem. welche Frist spAter ablAuft. Die Andenjngen getten jedoch als rechtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Intemationalen Buro nach Ablauf der rnaBget>enden Frist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorttereitungen IQr cfie 
intemationale Verflffentlichung (Regel 46.1 ) zugehen. ' ' 



Wo sind die Anderungen nicht einxuraiclien? 

Die Anderungen kdnnen nur tietm Intemationalen BOro, nicht aber t»im Anmeldeamt oder der Intemationalen Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf tntematk>nale vorlAufige PrOfung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 



In welcher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprOche, durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer AnsprOche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnsprGche in der eingereichten Fassung. 

FOr jedes Anspnichsblatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprdnglich eingereichten BlatI 
urrterscheklet, ist ein Ersatzblatt einzureichen. 

Alle Anspruche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieron. Wird ein Anapruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen ArtsprQche nicht neu numeriert zu werden. Im Fait einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaltungsrichtlinien, Atsschnitt 205 b)}. 

Die Anderungen sind In der Spraehe abzufassen, in der dleintemationaie Anmeldung verdffentlicht wird. 



Welche Unteriagan sind den Anderungen belzufOgen? 
Begiettschfelban (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mrt einem Begleftschreik>en einzureichen. 

Oas Begleitschreiben wird nicht zusammon mit der intemationalen Anmeldung und den gednderten Anspruchen verdffentlicht. Es 
ist nicht zu verwechsein mit der 'ErMArung nach Artikel 19(1)* (siehe unten, "ErklArung nach Artikel 19 (1)*). 

Oas Begleitachreiben ist nach Wahl des Anmalders in anglischer oder franzdsischer Spraehe abzufassen. Bel engllschspra- 
chlgen intemationalen Anmeldungen ist das Begteitschrelben al>er ebenfalis In engllscher, bel franzdslschsprachlgen inter- 
natlonaien Anmeldungen in franzdslscher Spraehe abzufassen. 



Anmerfojngen zu Fonnt>latt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 

SOOCIO: <XSISA220NO0EP4J_> 



ANMERKI^^EN 2U FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fc^jj^tzung) 

Im Begleitschreiben sind die Unterechiede zwischen den AnsprOchen in der eingeretchten Fassung und den gednderten AnsprQchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspoich in dor intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben 2u 
verschiedenen Anspruchen konnen zusammengefaBt werden), ob 

i) der Anspruch unverdndert rst; 

ii) der Anspnjch gestrichen worden tst; 
iti) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere Ansprijche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

■y) der Artspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zuruckzufuhren ist. 

Im folgenden sInd Balsplele angegeban, wla Andarungan im Baglaltshralbafi zu ariSutam sind: 

1. {Wenn anstelie von uraprungfich 48 Anspruchen nach der Anderung einiger AnsprOche 51 Anspnache existieren]: 

•Die Anspnjche 1 bis 29. 31 . 32. 34, 35. 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue Anspnlche 49 bis 51 hinzugefugt." 

2. [Wenn anstelie von ursprOnglich 1 5 Anspruchen nach der Anderung alier AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren]: 
'Geanderte AnsprOche 1 bis 11 Ireten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 15.* 

3. (Wenn uraprOnglich 1 4 AnsprOche existierten und die Andemngen darin bestehen, daO einige AnsprOche gestrichen werden und 

neue AnsprOche hinzugefOgt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 1 4 unver dndert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue ArwprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt.'Oder' An- 
spnjche 7 fcNs 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; aile flbwigen AnsprOche unverfindert.* 

4. (Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

'AnsprOche 1 -10 unverdndert; AnsprOche 1 1 bis 13. 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 1 4, 15 und 16 durch geftnderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geflnderte AnsprOche 15, 16 und 17 untertetit; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt.* 

"ErkUning nach Artikai 19(1)" (Ragal 46.4) 

Den Andemngen kann eine ErWArung beigefOgt werden, mit der die Anderungen eriAutert und ihre Auswirkungen auf die 
BeschreitTung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 1 9 (1 ) geAndert werden kdnnen). 

Die Erkl&rung wird zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geSnderten AnsprOchen verfifferttlicht. 
Sla Ist in dar Spracha abnifasaan. In dar dia Intamationalan Anmaidung vardffantllcht wird. 

Sie muB kurz gehaiten sein und darf , wenn in engfisoher Spracha abgefafit oder ins Englische ubersetzt, nicht mehr als 500 
Wdrter umfassen 

Die Erkiarung ist nicht zu verwechsein mit dem Begleitschreiben. das auf cfie Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den gednderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Oberschrift als solche zu kennzakshnen, vorzugswetse mit den Wo/ten 'ErWarung nach Artikel 19 (1)'. 

Die ErklArung darf keine herabsatzandan AuBarungan Obar den intemationalen Recherchent>ericht oder da Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Verdffenttichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbencht angefOhrte Ver6ffenttichun- 
gen, die sksh auf einen bestimmtan Anspruch baziehen, nur im Zusammenhartg mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 

Auswirkungen ainas bareits gastelltan Antrags auf intamatlonaiavorlSufige PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 t>ereits ein Antrag auf intemotk^nate vodaufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse glaichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 
BOro auch eine Kopie der Andemngen bei der mit der intemationalen voridufigen PrOfung t>eauftragen Behdrde einraichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 

Auswirkungan von Andarungan hinsichtiich dar ObarsaCzung darfntamationalan Anmeldung bairn Eintritt in dia 
nationala Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in cfie nationale Phase mdglicherweise anstatt oder zusfltzlk^h zu der Uber- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Ubersetzung der nach Artikel 19 ge&nderten AnsprOche an die 
tsestimmten/ausgewdhlten Amter zu Obermitteln ist. 

N&here Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedas Isestimmten/ausgewdhlten Amts sind Band tl des PCT-Lettfadens fOr Anmelder 
zu entnehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



SOOCID: <XSISA220NODEP4 J.> 



VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 

#F DEM GEBIET DES PATENTV^£ENS 
FCT * 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Aftikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCX) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 

FH000601PCT 


WFITFRES siehe Mrtteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/lSA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/05772 


Internationales Anmetdedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

21/06/2000 


(FrOhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

01/07/1999 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER... 



Dieser internationale Recherchenberfcht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmekler gemaB 
Artikel 1 8 ubermittett. Eine Kopie wird dem intematk>nalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt .3 Blatter. 

PC] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bet. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anme-. iung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



Die internationale Recherche ist auf der Gmndlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
AnmeWung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/o<ter Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
[ I in der internationalen Anmeldung in Schrif licher Form enthaften ist. • 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereteht worden ist 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nactitraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daft das nachtraglich eingereichte schriftiiche Sequenzprotokoll nfcht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 



2. 
3. 



I I Bestlmmte Anspruche haben sich als nlcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
I I Mangelnde EInheltllchkeit der Erflndung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

rCT] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemattonalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mil der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb, Nr. — 2=5 



I I wie vom Anmelder vorgeschlagen Q 
I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
pC] weil diese Atibildung die Erfindung t>esser kennzeichnet 



Formblatt PCT/iSA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELOl 

IPK 7 HOI L2 1/782 



Intefnationales Aktenzeichen 



EGENSTANOES 
21/68 



£T/EP 00/05772 



Nach der Intemationalen Patent Wassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestpajfstoff (Klassifikationssystem und Wassifikationssymbole ) 

IPK 7 HOIL 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprutstoff gehorende Veroffendichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronlsche Oatenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

PAJ. INSPEC 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie° Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspojch Nr. 



us 5 071 792 A (VAN VONNO ET AL.) 
10. Dezember 1991 (1991-12-10) 
Spalte 3, Zeile 56 -Spalte 4, Zeile 51; 
Abbildungen 3-6 

US 5 910 687 A (CHEN ET AL.) 

8. Juni 1999 (1999-06-08) 

Spalte 9, Zeile 50 -Spalte 10, Zeile 7 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 018, no. 080 (E-1505), 

9. Februar 1994 (1994-02-09) 

& JP 05 291397 A (TOSHIBA CORP), 
5. November 1993 (1993-11-05) 
Zusammenfassung 

-/-- 



1,3-7,9, 
12 



1,3-7,9, 
12 



8-10 



Weitere Verdffentfichungen stnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamille 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffendichungen 
"A" Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 



■E- 



"L" 



aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 
alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentiicht worden ist 



Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Priori tatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentltehung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grvind angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundiiche Offenbanjng. 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaOnahmen bezieht 
'P' Veroffentlichung. die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspgjchten Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung. die nach dem intemationalen Arwneldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentfcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugmndeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspmchte Erfindung 
kann allein aufgmnd dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
efflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentltehung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit Ijeruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlrchung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Vertaindung gebracht wird und 
diese Vertxndung fur einen Fachmann naheliegend ist 

■&■ Veroffentfk:huig. die Mitglied derselben Patentfamille ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



13. November 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



21/11/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt P-B. 5818 Patenttaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevdlmachtigter 8e<fiensteter 



Gori, P 



Fdrmtilatl PCT4SA/210 (Btan 2) (Jul 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


(nternatlonales Aktenzeichen 

^^T/EP 00/05772 


C.(Fortsetzung) ALS WESE^aUCH ^^PeHENE UNTERLAGEN 




Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betrachtkommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


wo 99 25019 A (IRVINE SENSORS) 

20. Mai 1999 (1999-05-20) 

Seite 13, Zeile 11 - Zeile 12; Abbildungen 




1-13 


A 


US 5 476 566 A (CAVASIN) 
19. Dezember 1995 (1995-12-19) 
Anspruch 1 




8-10 



Fofmblan PCT;1SA/2iO (Fdrtseoung von Blan 2) (JiHt 1 992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffenttichungen. die zur selben Patentfamilie gehdren 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Internationales Aktenzeichen 

T/EP 00/05772 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mftglied(er) 
Patentfamttie 



Datum der 
Verdffentlichung 



us 


5071792 


A 


10- 


12- 


1991 


EP 


0537306 


A 


21-04-1993 










UO 


9209098 


A 


29-05-1992 














us 


5185292 


A 


09-02-1993 


us 


5910687 


A 


08- 


■06- 


1999 


AU 


6251298 


A 


18-08-1998 










GB 


2336034 


A 


06-10-1999 














WO 


9833215 


A 


30-07-1998 


Jp 


05291397 


A 


05- 


■11- 


•1993 


KEINE 








wo 


9925019 


A 


20- 


■05- 


1999 


EP 


1038315 


A 


27-09-2000 


us 


5476566 


A 


19- 


-12- 


■1995 


KEINE 









Formbtan PCT.1SA/210 (Anhang Patenifafnilie)(JuS 1992) 



VERTRAG USER DIE INTER^SATiONALE JUS^ 
J|| AUF DEM GEBIET DES PATEi#K 

PCT 



AMtWiENARBEIT 
SENS 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmetders Oder Anwalts 
FH000601PCT 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, sowelt 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/05772 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

21/06/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

01/07/1999 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER... 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittett. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internatlonale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

I X I Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer t>ei der Behdrde etngereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Annieldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotbkolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schrif licher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
t>ei der Behdrde nachtraglich in computerlestsarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form edaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte AnsprCiche ha ben sich als nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde EInhettilchkett der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

fX] wird der vom Anmekler eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 2~5 



I I wie vom Anmelder vorgeschlagen | | keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
fX] well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales AMenzeichen 

PCT/EP 00/05772 



A. KLASSIRZIERUNG OES ANKllVcNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L21/782 H01L21/68 



Nach der Intemationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestpmfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbote ) 

IPK 7 HOIL 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentiichungen, soweit diese unter die rechercNerten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Oatenbank (Name der Datenbank und evtl. veiwendete Suchbegriffe) 

PAJ, INSPEC 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie** Bezek:hnung der Verdffentlichung, soweit erforderiteh unter Angabe der in Betracht kommerKien Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



us 5 071 792 A (VAN VONNO ET AL.) 
10. Dezember 1991 (1991-12-10) 
Spalte 3, Zeile 56 -Spalte 4, Zeile 51; 
Abbildungen 3-6 

US 5 910 687 A (CHEN ET AL.) 

8. Juni 1999 (1999-06-08) 

Spalte 9, Zeile 50 -Spalte 10, Zeile 7 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 018, no. 080 (E-1505), 

9. Februar 1994 (1994-02-09) 

& JP 05 291397 A (TOSHIBA CORP), 
5. November 1993 (1993-11-05) 
Zusammenfassung 

-/-- 



1.3-7,9, 
12 



1,3-7,9, 
12 



8-10 



m 



Weitere Veroffentlichungen sind der Forts etzung von Feld C zu 
entnehmen 



iLl 



Siehe Anhang Patentfamilie 



"X 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

■E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

'L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden my, 
soil Oder die aus einem anderen t>esonderen Grund angegeben ist (wte 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

'P" Veroff entlrc hung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Priori tatsdatum verdffentlicht worden ist * 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koilidtert, sondem nur zum Verstandrds des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung rucht als neu oder auf 
erfindertscher Tatigkett beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Veiblndung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglled derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



13. November 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



21/11/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 581 8 Patendaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoltmachtigter Bediensteter 



Gori , P 



Rxmblad PCT/ISA/210 (Blatt 2) (JuH 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESEhTTL; 



IGESEHENE UI^ERLAGEN 



Internationales Aktenzelchen 

PCT/EP 00/05772 



Kategorie"* Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspnjch Nr. 



UO 99 25019 A (IRVINE SENSORS) 

20. Mai 1999 (1999-05-20) 

Seite 13, Zeile 11 - Zeile 12; Abbildungen 

US 5 476 566 A (CAVASIN) 
19. Dezember 1995 (1995-12-19) 
Anspruch 1 



1-13 



8-10 



Formblatt PCTyiSA/210 (Fortsetzung von Btatt 2) (JUli 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

InTormatton on patent family members 



International Application No 

PCT/EP 00/05772 



Patent document 


Pubtication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 


memt)er(s) 


date 



us 5071792 



10-12-1991 



EP 
WO 
US 



0537306 A 
9209098 A 
5185292 A 



21-04-1993 
29-05-1992 
09-02-1993 



US 5910687 A 08-06-1999 AU 6251298 A 18-08-1998 

GB 2336034 A 06-10-1999 
WO 9833215 A 30-07-1998 



JP 05291397 A 05-11-1993 NONE 



MO 9925019 A 20-05-1999 EP 1038315 A 27-09-2000 



US 5476566 A 19-12-1995 NONE 



Fam PCT/ISAfilO (patent lamay aimex) (July 1993) 



SCHOPPE, ZIMMERIVIANN & STOCKE 



^1 



Patentanwalte • Postfach 710867 • 81458 Munchen 

Fraunhof er-Gesellschaf t 
zur Forderung der 
angewandten Forschung e. V. 
Leonrodstra/3e 54 
80636 Munchen 
DE 



PATENTANWALTE 

European Patent Attorneys^ 
European Trademark Attorneys 

Fritz Schoppe, Dipl.-!ng. 
Tankred Zimmermann. DipL-lng. 
Ferdinand Stdckeler. Dipl.-lng. 

Telefon /Telephone 089/790445-0 
Telefax/ Facsimile 089/790 22 1 5 
Telefax/ Facsimile 089/74996977 

e-mail 101345.3117@CompuServe.com 



Verfahren zum Verelnzeln elnes Wafers 



Postanschrift/Mail address: Postfach / P. O. Box 710867, 81458 Munchen 
Kanzleianschrift/ Office address: IrmgardstraBe 22. 81479 Munchen 
Bankverbindung/ Bankers: HypoVerelnsbank Grunwald. Kontonummer 2960155028 (BLZ 700202 70) 
Postglroamt Munchen, Kontonummer 315 720-803 (BLZ 700 10080) 
USt-ld NrVVAT Registration Number DE 130575439 



Verfahren zum Vereinzeln elnes Wafers 
Beschreibuna 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Herstellung 
von integrierten Schaltungen und insbesondere auf ein Ver- 
fahren zum Vereinzeln eines Wafers, der eine Mehrzahl von 
einzelnen Schaltungsstrukturen aufweist, um sehr diinne 
Schaltungschips zu erhalten. 

In letzter Zeit entsteht immer mehr der Bedarf nach diinnen 
Chips einerseits und nach hoher Flexibilitat andererseits, 
um elektronische Schaltungschips in einer Vielzahl von An- 
wendungen einzusetzen. Die Forderung nach dunnen Schaltungs- 
chips ergibt sich einerseits aus immer komplexeren elektro- 
nischen Systemen, die aus einzelnen fertig prozessierten und 
von verschiedenen Herstellern verfugbaren Chips zusammenge- 
setzt sein sollen, und die gleichzeitig auch fur Hochfre- 
quenz-Anwendungen tauglich sein sollen und zudem wenig Platz 
einnehmen sollen. Um den Preis des gesamten Systems gering 
zu halten, sollen solche Chips bzw. Module mit solchen Chips 
mittels ublicher preisgunstiger Herstellungsverf ahren aufge- 
baut werden konnen. 

Eine wesentliche Anforderung besteht insbesondere darin, flir 
moglichst viele Anwendungen vorprozessierte Chips, die fer- 
tig erworben werden konnen, einsetzen zu konnen, um z. 
von einem einzelnen Chiphersteller unabhangig zu sein, oder 
aber um keine eigenen Chips entwickeln zu mlissen, was in 
vielen Fallen den Preis erhohen wurde, sondern um sich le- 
diglich auf die Verschaltung der einzelnen Chipkomponenten 
konzentrieren zu konnen, wenn ein neues System entwickelt 
wird. So haben Untersucheungen gezeigt, dai3 beispielsweise 
bei einfachen Silizium-Schaltungschips bis zu 90% der Wert- 
schopfung des spateren Produkts im Bereich der Aufbau- und 
Verbindungstechnik liegen, aber nicht bei der Herstellung 
des Wafers, aus dem durch Vereinzeln die einzelnen Schal- 
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tungschips erhalten warden konnen. 

Somit mul3 auf vorprozessierte Wafer zuriickgegrif f en werden, 
um durch Vereinzeln die einzelnen Schaltungschips zu erhal- 
ten. 

Das U.S. -Patent Nr. 4,722,130 beschreibt ein Verfahren zum 
Herstellen von Halbleiterchips durch Vereinzeln eines Halb- 
leiterwaf ers . Hierzu wird ein gitterf ormiger Graben in die 
Vorderseite des Wafers eingebracht, woraufhin eine einsei- 
tige Nylon-Klebefolie auf die Vorderseite des Wafers, in der 
der Graben gebildet ist, aufgebracht wird. Anschlie/3end wird 
die Ruckseite des Tragers abgeschlif f en, um den Wafer bis 
zu einer bestimmten Dicke abzudiinnen, wobei die Dicke des 
abgediinnten Wafers so gewahlt ist, dai3 die einzelnen, durch 
die Graben bereits festgelegten Schaltungschips liber relativ 
dunne Verbindungsstege verbunden sind. Um die einzelnen 
durch Verbindungsstege verbundene Schaltungschips voneinan- 
der zu trennen, wird die Nylon-Klebefolie von einer Seite 
des Wafers aus abgezogen, was bewirkt, daB die Verbindungs- 
stege zwischen den Schaltungschips aufgrund der Zugwirkung 
beim Abziehen der Klebefolie springen. Wenn die Klebefolie 
abgezogen ist, hangen die vereinzelten Chips noch auf einer 
elastischen Tragerfolie auf der gegenuberliegenden Seite des 
Chips, die vor dem Abziehen der Nylon-Klebefolie angebracht 
worden ist. Hierauf wird die elastische Klebefolie transver- 
sal auseinandergezogen, was bewirkt, daJ3 die ZwischenrSume 
zwischen den Schaltungschips aufgeweitet werden, was ohne 
weiteres moglich ist, da die Verbindungsstege bereits ge- 
sprungen sind. Dann konnen die einzelnen Schaltungschips 
abgenommen werden und an Ort und Stelle eingesetzt werden 
bzw. weiterverwendet werden. Derart produzierte Schaltungs- 
chips haben eine Dicke von etwa 160 pm, wobei von einem 
Standard-GaAs-Wafer ausgegangen wurde, der eine Dicke von 
630 /im hatte, bevor er durch Schleifen abgedunnt wurde. 

Nachteilig an diesem Verfahren ist, dai3 keine sehr diinnen 
und damit auch sehr empf indlichen Chips erzeugt werden kon- 
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nen. Durch das mechanische Dlinnen und durch das mechanische 
Vereinzeln der Chips durch Brechen der Verbindungsstege be- 
steht die Gefahr^ daB die einzelnen Chips mechanisch bescha- 
digt werden bzw. rauhe bzw. sogar eingerissene Kanten ha- 
ben. Solche Probleme sind bei 160 jjm dicken Chips noch nicht 
sehr einschneidend. Sollen jedoch Chips mit einer Dicke 
kleiner als 50 pirn und insbesondere mit einer Dicke von 20 ;jm 
hergestellt werden, konnen solche Risse aufgrund der mecha- 
nischen Ruckseitenbearbeitung und des mechanischen Brechens 
der Erf indungsstege zu hohen Produktionsausf alien fiihren, da 
aufgrund der sehr geringen Dicke ohne weiteres aktive Berei- 
che der Chips beeintrachtigt bzw. sogar zerstort werden kon- 
nen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einer- 
seits ein preisgiinstiges und andererseits ein dennoch zuver- 
lassiges Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers zu schaffen, 
um sehr dlinnen Schaltungschips zu erhalten. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1 
geldst. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daB, um sehr dunne Schaltungschips zu erhalten, mechanische 
Effekte beim Vereinzeln des Wafers so weit als moglich eli- 
miniert werden miissen. Damit kann die Gefahr der Schadigung 
der einzelnen Schaltungschips aufgrund mechanischer Effekte 
stark verringert werden. Bei der Herstellung von sehr dunnen 
Schaltungschips muJ3 bedacht werden, daB der aktive Bereich 
eines Schaltungschips sich bereits einige Mikrometer in das 
Halbleitermaterial hinein erstrecken kann. Wenn an diinne 
Schaltungschips mit einer Dicke in der GroBenordnung von 20 
jjta gedacht wird, so verbleiben lediglich weniger als 20 ^m 
als "Tragersubstraf fur den aktiven Bereich des Schaltungs- 
chips. Erf indungsgemaB wird daher von dem Konzept des mecha- 
nischen Vereinzelns abgegangen, das beispielsweise durch 
Ritzen, Sagen oder Brechen von durch Graben definierten dlin- 
nen Verbindungen, wie es im vorhergehenden ausgeflihrt worden 



- 4 - 



ist, erreicht wird, und es wird eine Vereinzelung mittels 
Trockenatzen von der Waf erriickseite durchgef uhrt . 

Erf indungsgemaB wird ein Wafer, der eine Mehrzahl von Schal- 
tungsstrukturen aufweist, derart vereinzelt, daJ3 zunachst 
ein Graben zwischen zumindest zwei Schaltungsstrukturen de- 
finiert wird. AnschlieBend wird der Graben bis zu einer be- 
stimmten Tiefe ausgefiihrt. Hierauf wird ein wieder losbarer 
ZwischentrSger auf der Seite des Wafers befestigt, in der 
der Graben ausgefiihrt ist, Dann wird der Wafer von der ande- 
ren Seite aus einer Trockenatzung unterzogen, bis die Graben 
freigelegt sind. Dadurch ist eine Vereinzelung erreicht, bei 
der keine mechanischen Belastungen auf die Schaltungschips 
ausgeiibt worden ist. 

Wenn, wie es besonders bevorzugt wird, auch der Graben nicht 
mechanisch sondern ebenfalls durch Trockenatzen gebildet 
wird, so wird bei der gesamten Vereinzelung des Wafers uber- 
haupt keine mechanische Belastung auf die einzelnen Schal- 
tungschips ausgeiibt. Dies fiihrt dazu, daJ3 auch sehr diinne 
Schaltungschips erzeugt werden konnen, ohne daJ3 der AusschuB 
besonders ansteigt . 

GemaB einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel wird der Wafer 
vor dem Trockenatzen der Riickseite beispielsweise mittels 
naBchemischem Atzen oder Schleifen vorgediinnt, wobei das 
Vordiinnen mittels mechanischer Mittel lediglich soweit aus- 
gefiihrt wird, daB nahezu ausgeschlossen werden kann, daB be- 
reits eine mechanische Beeintrachtigung des Materials aufge- 
treten ist, das schlieBlich die Schaltungschips bildet. 

Als Zwischentrager wird vorzugsweise eine zweiseitige Haft- 
folie verwendet, deren eine Seite an einem Waf ersubstrat 
klebt, und deren andere Seite mit dem zu vereinzelnden Wafer 
verbunden ist und eine variable Haftkraft hat, so daB nach 
dem Trockenatzen lediglich beispielsweise durch Erwarmen 
Oder durch Bestrahlen mit uv-Strahlung die Haftkraft dieser 
Seite der Klebefolie derart verringert werden kann, daB die 
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vereinzelten Schaltungschips ohne weiteres gelost werden 
konnen, urn weiterverarbeitet zu werden. 

Selbst wenn der Graben durch schonende mechanische Verar- 
beitungsverf ahren ausgefuhrt wird^ kann berelts aufgrund des 
Trockenatzens von der Ruckseite aus, um den Wafer zu verein- 
zeln, eine Mehrzahl von Schaltungschips mit relativ geringer 
AusschuBrate erzeugt werden. Solche Schaltungschips konnen 
eine Dicke haben, die kleiner als 50 jum ist und insbesondere 
bei 20 jum liegt und sogar auf bis zu 5 jum reduziert werden 
kann. 

Wenn jedoch, wie es bevorzugt wird^ auch der Graben durch 
Trockenatzen, also sehr materialschonend, erzeugt wird^ so 
ergeben sich noch einige weitere Vorteile, indem uberhaupt 
keine mechanischen Belastungen auf die Bereiche des Wafers 
ausgeiibt werden, die schlieBlich die diinnen Schaltungschips 
ergeben . 

Generell ist das AusfUhreh des Grabens unter Verwendung ei- 
ner Maske fiir das Atzen aufgrund der Tatsache, daB der Gra- 
ben nicht besonders tief zu sein braucht, da die Chips sehr 
dunn sind, relativ schnell, so daJ3 im Vergleich zum Sagen 
eines Wafers, das insbesondere bei kleinen Chips und Schei- 
ben mit einem Durchmesser von 20 bis 30 cm bis zu mehrere 
Stunden dauern kann, eine wesentliche Durchsatzerhohung er- 
reichbar ist. Dariiberhinaus passen ebenfalls im Vergleich 
zum Sagen insbesondere bei kleinen Chips wesentlich mehr 
Chips auf einen Wafer, da SagegrSLben im allgemeinen eine 
Dicke von etwa 100 /im haben, wahrend fiir trockengeatzte 
Graben bis zu der angestrebten Tiefe, die in etwa der Dicke 
der Schaltungschips entsprechen wird, lediglich 10 ^m beno- 
tigt werden. Insbesondere bei kleinen Chips kann die Chipan- 
zahl pro Wafer um bis zu 10 bis 15% gesteigert werden. 

Die Chips sind aufgrund der Atzbehandlung zumindest ihrer 
Ruckseite und vorzugsweise auch ihrer Seitenkanten mecha- 
nisch integer, was besonders dann wichtig ist, wenn die 
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Chips gebogen werden miissen, wie es beispielsweise der Fall 
sein kann, wenn sie in elektronischen Etiketten eingesetzt 
werden mussen. 

SchlieJ31ich sind insbesondere durch Trockenatzen des Grabens 
beliebige Chipformen moglich, also nicht nur rechteckige 
Formen, wie es beim Sagen der Fall ist, was besonders flir 
Leistungshalbleiter entscheidend sein kann, da Chipecken 
eliminiert werden konnen, welche ansonsten sehr hohe elek- 
trische Felder erzeugen. SchlieBlich kann auch die Lage der 
Chips von hinten eindeutig identif iziert werden, was z, B. 
beim Die-Bonden und beim Erkennen von guten und schlechten 
Chips von groBem Vorteil sein wird. 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen detailliert eriautert. Es zeigen; 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Wafer mit einer Mehrzahl 
von Schaltungschipsr in dem ein Graben definiert 
ist; 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht des Wafers von Fig. 1, in 
dem der Graben ausgefuhrt ist; 

Fig. 3 eine Ansicht des Wafers von Fig. 2^ der an einem 
Zwischentrager befestigt ist; 

Fig. 4 eine Ansicht des Wafers von Fig. 3 nach dem Dlinnen 
des Wafers unter Verwendung eines Trockenatzverf ah- 
rens ; und 

Fig. 5 die einzelnen Schaltungschips, nachdem sie vom Zwi- 
schentrager entfernt worden sind. 

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt eines Wa- 
fers 10, der eine Mehrzahl von fertig prozessierten einzel- 
nen Schaltungsstrukturen 12a, 12b aufweist. Auf dem Wafer 10 
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ist bereits ein Graben 14 definiert. Das Definieren des Gra- 
bens kann beispielsweise im Falle des mechanischen Erzeugens 
des Grabens 14 durch Eingeben der Koordinaten fiir eine S^ge- 
oder eine Ritzeinrichtung stattfinden. Im Falle des Erzeu- 
gens des Grabens 14 unter Verwendung eines Trockenatzverf ah- 
rens wird der Graben durch Aufbringen einer Lackmaske mit 
Seitenwandschutz durch Polymerabscheidung gebildet. Alterna- 
tiv kann die Atzmaske, die den Graben 14 definiert, auch als 
Si02-Maske ausgefuhrt sein. Zusammenf assend konnen samtliche 
Verfahren zum Bilden einer Atzmaske eingesetzt werden, um 
den Graben 14 zu definieren. 

Fig. 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung entlang der Linie 
A-A von Fig. 1 durch den Wafer 10 ^ nachdem der Graben 14 bis 
zu einer bestimmten Tiefe d ausgefuhrt ist. Die vorbestinraite 
Dicke wird zumindest gleich der Zieldicke des herzustellen- 
den Schaltungschips gewahlt, so daB die Schaltungschips spa- 
ter ohne mechanische Einwirkungen vereinzelt werden konnen. 

Wird beispielsweise der Proze/3 mit Polymerabscheidung ein- 
gesetzt, so kann als Atzgas SFg und als Polymer schutz CHF3 
und C2Fg eingesetzt werden. Nahere Einzelheiten zu diesem 
Verfahren sind in der DE 4241045 offenbart. 

Wird ein ProzeB mit einer Si02-Maske eingesetzt^ so kann als 
Atzgas ein Gemisch aus HBr^ Cl2f O2 und He eingesetzt wer- 
den. Darliberhinaus konnen samtliche anderen bekannten 
Trockenatzverfahren eingesetzt werden. Das Trockenatzen all- 
gemein hat den wesentlichen Vorteil, daB die RSnder der 
Schaltungschips im Gegensatz zu einer mechanischen Ausflih- 
rung des Grabens nicht mechanisch beansprucht werden und so- 
mit stabil sind. 

Fig. 3 zeigt den mit dem Graben 14 versehenen Schaltungschip 
10, nachdem er an einem Zwischentrager befestigt ist, der 
sich aus einem Substratwaf er 16a und aus einem Haftmedium 
16b zusammensetzen kann. Als Haftmedium 16b wird vorzugs- 
weise eine beidseitig haftende Klebefolie eingesetzt, deren 
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eine Seite eine spezielle Beschichtung hat, die nach Eirwar- 
mung auf beispielsweise 90 bis 140 °C ihre Haftkraft ver- 
liert. Die andere Seite hat dabei keine variierende Haft- 
kraft. Die Tragerfolie wird derart angebracht, dai3 die Seite 
mit der nicht-variierenden Haftkraft mit dem WafertrSger 16a 
verbunden ist, wahrend die Seite mit variierender Haftkraft 
mit dem Halbleiterwaf er 10 verbunden wird, wie es in Fig. 3 
gezeigt ist. Eine wesentliche Eigenschaft des Zwischentra- 
gers 16a, 16b besteht darin, daJ3 die Klebeverbindung mit dem 
Wafer 10 wieder gelost werden kann. Ferner ist eine vollfla- 
chige lunkerfreie Verbindung von Vorteil. 

Alternative Materialien fur das Haftmedium 16b sind Thermo- 
plastmaterialien oder Klebefolien, deren Haftkraft nicht 
durch Warme, sondern durch UV-Licht variierbar ist. Falls 
UV-lichtempf indliche Folien eingesetzt werden, so muJ3 das 
Tragersubstrat 16a transparent sein. In diesem Falle kann 
als Tragersubstrat ein Glaswafer zum Einsatz kommen. 

Nach dem Aufkleben des Wafers 10 an. dem Zwischentrager 16a, 
16b wird der Wafer, wie es in Fig. 4 gezeigt ist, von der 
Riickseite her gediinnt. Falls der Ausgangswaf er 10 bereits 
relativ diinn ist, so diirfte es ausreichend sein, daJ3 ledig- 
lich ein Trockenatzverf ahren eingesetzt wird, um die einzel- 
nen Schaltungschips voneinander zu trennen, d. h. um die 
Riickseite mindestens bis zum Graben zu entfernen. Liegt je- 
doch ein dicker Wafer beispielsweise mit einer Dicke von 700 
pim vor, was flir kaufliche Wafer ein typischer Wert ist, so 
wird es bevorzugt, vor dem abschlieBenden Trockenatzschritt 
zum Vereinzeln der Schaltungschips ein schnelleres Verfahren 
einzusetzen, wie z. B. mechanisches Schleifen, NaBatzen oder 
ahnliches. Ein Verfahren, das sich als vorteilhaft herausge- 
stellt hat, ist das sogenannten Spin-Atzen. Hier liegt der 
Wafer auf einem rotierenden Teller, wahrend von oben das 
Atzmedium auf die Scheibe flieBt und von dort abgeschleudert 
wird. 

Ist der Wafer dann auf eine vorbestimmte Dicke vorgediinnt. 
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so verbleibt der letzte Schritt des Vereinzelns dem Trocken- 
atzverf ahren. Hierzu wird es bevorzugt^ das Atzgasgemisch 
CI2 und CF4 Oder als alleiniges Atzgas SFg einzusetzen. Es 
sei angemerkt, daB generell zum Atzen von Silizium eine 
Chlor- und Fluor-Chemie gut geeignet ist. Das Atzgas NF3 ist 
ebenfalls sehr wirksam, hat jedoch derzeit noch einen rela- 
tiv hohen Preis und wird daher derzeit weniger bevorzugt. 

Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, sind nun einzelne Schaltungs- 
chips 18, 20, 22 und 24 entstanden, welche nicht mehr mit- 
einander in Verbindung stehen sondern lediglich durch das 
Haftmedium 16b gehalten werden, Im Falle einer Verwendung 
der zweiseitig klebende Folie mit einer Seite mit variabler 
Haftkraft konnen die einzelnen Schaltungschips 18, 20, 22, 
24 nun ohne weiteres durch Verandern der Haftkraft entfernt 
werden, um dann, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, vollig unabh- 
angig voneinder vorzuliegen, um dann von einer Bestuckungs- 
raaschine oder einer ahnlichen Vorrichtung auf genommen zu 
werden, um an ihrem letztendlichen Bestimmungsort unterge- 
bracht zu werden. 

Es sei darauf hingewiesen, dal3 dieses Verf ahren nicht nur 
fiir Siliziumwaf er geeignet ist, sondern auch fur GaAs-Wafer, 
welche aufgrund ihrer Sprodigkeit mechanisch besonders an- 
fallig sind, sowie fur andere III-V-Halbleiter . Selbstver- 
standlich werden fur andere Halbleitermaterialien als Sili- 
zium auch andere Atzgase als die genannten eingesetzt. 

Die vereinzelten diinnen Schaltungschips 18, 20, 22, 24 kon- 
nen in elektronischen Bauteilen und Systemen eingesetzt wer- 
den, welche einen extrem geringen Volxamenbedarf erfordern, 
wie z. B. in mobilen Telekoimnunikations systemen oder in me- 
dizinischen Uberwachungs- und Hilf ssystemen, wie HorgerSten, 
Herzschrittmachern, am Korper getragenen uberwachungs- und 
Diagnosegerciten , usw • 

Andere Einsatzmoglichkeiten sind elektronische Bauteile, 
welche fiir eine eXektrische Signalubertragung optimiert 
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sind, wie z. B. Hochf requenzbauelemente . 

SchlieBlich konnen die erf indungsgemaB vereinzelten diinnen 
Schaltungschips zu Schaltungsmodulen kombiniert werden, wel- 
Che Einzelkomponenten aus unterschiedlichen Grundmaterialien 
umfassen, oder bei denen Chips aus unterschiedlichen Ferti- 
gungstechnologien zuseunmengesetzt sind. Superdunne Schal- 
tungschips konnen besonders bei Systemen aus Speicher-Chips^ 
Logik-Chips , Sensorbaiielementen , Chipkarten-Chips , Lei- 
stungsbauelementen oder Hochf requenzubertragungschips 
(Transponder) zum Einsatz kommen. 

Erf indungsgemaB erzeugte diinne Schaltungschips tragen auf- 
grund ihrer sehr geringen Diinne nur als diinner Film zum ge- 
samten Bauelementevolumen bei. Ein komplettes Chipsystem^ 
das beispielsweise aus einem normalen Chip und einem super- 
dunnen Chip besteht, ist letztendlich nicht wesentlich 
groBer als ein ublicher integrierter Schaltkreis. 

Aufgrund der geringen Dicke der vereinzelten Schaltungschips 
konnen nun auch Oberf lachenbearbeitungstechniken zur Kontak- 
tierung und Verdrahtung einzelner Chips in einem Multi- 
Chip-Modul unter Verwendung ublicher Techniken eingesetzt 
werden, die plane bzw. nahezu plane Oberf lachen erfordern. 

SchlieBlich konnen mit dem erf indungsgemaBen Verfahren nicht 
nur speziell hergestellte bzw. vorbearbeitete Schaltungswa- 
fer vereinzelt werden, sondern sSmtliche Wafer, welche fer- 
tigprozessiert von beliebigen Herstellern erworben werden 
konnen • 
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Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers (10), der eine 
Mehrzahl von Schaltungsstrukturen (12a, 12b) aufweist, 
mit folgenden Schritten: 

Definieren eines Grabens (14) zwischen zumindest zwei 
Schaltungsstrukturen (12a, 12b) auf einer Seite des Wa- 
fers (10); 

Ausfuhren des Grabens (14) bis zu einer bestimmten Tie- 
fe (d); 

Befestigen eines wieder losbaren Zwischentragers (16a, 
16b), der aus einem festen Zwischentragersubstrat und 
einem auf diesem auf gebrachten, in seiner Haftkraft 
gezielt veranderbaren Haftmedium besteht, an der einen 
Seite des Wafers (10); 

Trockenatzen des an dem Zwischentrager (16a, 16b) befe- 
stigten Wafer von der anderen Seite aus, urn Schaltungs- 
chips (18, 20, 22, 24) zu erhalten, die durch den Zwi- 
schentrager (16a, 16b) gehalten werden; und 

Entfernen der Schaltungschips (18, 20, 22, 24) von dem 
Zwischentrager (16a, 16b) durch Reduktion der Haftkraft 
des Haf tmediums • 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt des Aus- 
flihrens des Grabens (14) das Trockenatzen der Seite des 
Wafers, auf der der Graben definiert ist, aufweist. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Schritt 
des Trockenatzens der anderen Seite des Wafers (10) so 
lange ausgefuhrt wird, bis die Schaltungschips eine 
Dicke haben, die kleiner als 50 jum ist und vorzugsweise 
20 jL/m betragt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem das Ausfiihren des Grabens derart durchgefuhrt 
wird, daB eine vorbestinunte Tiefe erreicht ist, die 
gleich einer Ziel-Chipdicke ist; und 

bei dem der Schritt des Trockenatzens der anderen Seite 
des Wafers so lange ausgefuhrt wird, bis der Graben im 
wesentlichen erreicht ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

bei dem vor dem Schritt des Trockenatzens der anderen 
Seite des Wafers (10) ein Schritt des Vordunnens aus- 
gefiihrt wird, derart, daB die Schaltungschips noch uber 
den Graben (14) hinweg miteinander verbunden sind und 
die Dicke dieser Verbindung einen bestimmten Wert hat. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Schritt des Vor- 
diinnens das Schleifen, das nafichemische Atzen oder eine 
Kombination derselben aufweist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem der Schritt des Befestigens an einen Zwischentrager 
(16a, 16) die Verwendung eines Haftmediums (16b) mit 
variabler Haftkraft aufweist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem das Haftmedium (16b) 
eine beidseitig haftende Klebefolie ist, wobei die Sei- 
te der Haftfolie, die an der einen Seite befestigt ist, 
die variable Haftkraft aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem das Haftme- 
dium (16b) derart beschaffen ist, daB die Haftkraft 
durch ErwSrmen reduziert wird; und 

bei dem der Schritt des Entfernens folgenden Schritt 
aufweist: 
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Erwarmen des Zwischentragers (16a, 16b), bis die Schal- 
tungschips von dem Zwischentrager gelost werden konnen. 

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem das Haftme- 
dium derart beschaffen ist, daB die Haftkraft durch Be- 
strahlung mit UV-Licht reduziert wird; 

bei dem der Zwischentrager einen Glaswafer (16a) auf- 
weist; und 

bei dem der Schritt des Entfernens folgenden Schritt 
aufweist : 

Einstrahlen von UV-Licht durch den Glaswafer (16a) auf 
das Haftmedium (16b), bis die Schaltungschips (18, 20, 
22, 24) von dem Zwischentrager gelost werden konnen. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, bei dem im 
Schritt des Definierens des Grabens ein Graben mit zu- 
mindest einem runden Abschnitt definiert wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem der Wafer aus Si, GaAs oder einem anderen III-V- 
Halbleiter besteht. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 12, bei dem 
der Schritt des Definierens das Aufbringen einer Si02-" 
Maske Oder einer Lackmaske mit Seitenwandschutz durch 
Polymerabscheidung aufweist. 
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Verfahren ziun Vereinzeln eines Wafers 
Zusammenfassuna 

Bei einem Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers (10), der 
eine Mehrzahl von einzelnen Schaltungsstrukturen (12a, 12b) 
aufweist, wird zunachst ein Graben (14) zwischen zumindest 
zwei Schaltungsstrukturen (12a, 12b) auf einer Seite des 
Wafers definiert. AnschlieBend wird der Graben bis zu einer 
bestimmten Tiefe ausgefuhrt. Hierauf wird ein wieder 
losbarer Zwischentrager , der aus einem festen Zwischentra- 
gersubstrat und einem auf diesem auf gebrachten, in seiner 
Haftkraft gezielt veranderbaren Haftmedium besteht, an der 
einen Seite des Wafers befestigt, um dann den Wafer von der 
anderen Seite aus trockenzuatzen, so daB Schaltungschips er- 
halten werden, die nur noch liber den Zwischentrager mitein- 
ander verbunden sind. AnschlieBend werden die Schaltungs- 
chips von dem ZwischentrSger entfernt. Durch dieses Verfah- 
ren werden mechanische Beeintrachtigungen beim Vereinzeln 
der Schaltungschips wesentlich reduziert, was zum einen die 
Herstellung von unter 50 pim dicken Schaltungschips ermog- 
licht, und was zum anderen zu mechanisch im wesentlichen 
integren Schaltungschips fiihrt. 
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Diese Aniagen umfassen Insgesamt 6 BlStter. 
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I B Grundlage des Berlchts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens Ober Neuheit. erfinderische TStigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V H Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der ertinderischen TStigkeit und der 

gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte M§ngel der Intemationalen Anmeldung 

VIII H Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
26/01/2001 
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Nam und Postanschrift der mit der Intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europalsches Patentamt - P.B, 581 8 Patentlaan 2 

^ NL-2280 HV Rljswiik - Pays Bas 

Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340 - 3016 


BevollmSchtigter Bediensteter Z^^^^^^^*^ 
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Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckbtatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VO 
PRUFUNGSBERICHT 



UFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/05772 



I. Grundlage des Berichts 

1 Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter. die dem Anmeldeamt auf eine 
■ Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benefits "orsprungft^^^^ 
eingereicht' und sind ihm nicht beigefugt. weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70.17)). 
Beschreibung, Seiten: 



1.2.4-10 
3.3a-3b 



ursprungliche Fassung 
eingegangen am 



26/07/2001 mit Schreiben vom 25/07/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1-8 eingegangen am 



26/07/2001 mit Schreiben vom 25/07/2001 



Zeichnungen, BIStter: 

1/1 ursprungliclie Fassung 



2 HinsichUich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist. zur VerfQgung oder warden .n dieser e.ngereicht. sofem 
unterdiesemPunktnichtsanderesangegebenist. «. 

Die Bestandteile standen der Behoide In der Sprache: zur VerfQgung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Verdffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3 Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
" intematlonale voriSufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das: 

□ in der Intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Fomri eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung. dal3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbamngsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung. daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



FOimblatt PCT/lPEA/409 (FeWer l-VIII. Blatt 1) (Jull 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/05772 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5 □ Dieser Bericht 1st ohne Beruckslchtigung (von einigen) der Anderungen ersteMt worden. da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunghch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
' gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) , . ' Ja: Anspruche 1-8 

Nein: Anspruche 

Erfinderlsche Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -8 

Nein: Anspruche 

Gewerbllche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -8 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklamngen 
siehe Beiblatt 



VIIL Bestimmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in voilem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (FeWer l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EPOO/05772 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: WO-A-99/25019; 
D2: US-A-5 071 792; 
D3: US-A-5 910 687; 
D4 : US-A-5 476 566. 

1 . Der Gegenstand des Patentanspruchs 1 ist neu (Art. 33(2) PCT), weil kein 
Dokument des zitierten Standes der Technik alle Merkmale dieses Anspruchs 
offenbart. 

2. Der Gegenstand des Anspruchs 1 wlrd auch als erfinderisch angesehen (Art. 
33(3) PCT), weil die Kombination der Merkmale von Anspmch 1 fur den Fachmann 
nicht naheliegend ist. 

3. Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist gewerblich anwendbar (Art. 33(4) PCT). 

Die abhangige Patentanspruche 2-8 erfullen auch die Erfordemlsse des Art. 33(2). (3) 
und (4) PCT. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 steht im Widerspruch mit der Beschrelbung 
bezuglich verschiedener Aspekten der Erfindung, siehe z. B. Seite 8, Absatz 2. 
Die Anmeldung erfullt daher nicht die Erfordemisse des Art. 6 PCT. 



FOnnblatt PCT/Beiblatt«09 (Blatl 1) (EPA-Apiil 1997) 




nen. Durch das mechanische Dunnen und durch das mechanische 
vereinzeln der Chips durch Brechen der Verbindungsstege be- 
steht die Gefahr, dafl die einzelnen Chips mechanisch beschS- 
digt werden bzw. rauhe bzw. sogar eingerissene Kanten ha- 
ben, solche probleme sind bei 160 iim dicken Chips noch nicht 
sehr einschneidend. Sollen jedoch Chips mit einer Dicke 
kleiner als 50 pm und insbesondere mit einer Dicke von 20 
hergestellt werden, konnen solche Risse aufgrund der mecha- 
nischen Ruckseitenbearbeitung und des mechanischen Brechens 
der Erfindungsstege zu hohen Produktionsausf alien flihren, da 
aufgrund der sehr geringen Dicke ohne weiteres aktive Berei- 
che der Chips beeintrSchtigt bzw. sogar zerstSrt werden kon- 



nen. 



ule AuXyabfci dej. vui-lxeyenden Erfindung bcotGht darini oinor^ 
seits ein preisgUnstiges und andererseits ein dennoch zmf«rr~ 
lassiges Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers zu sch^fen, 
urn sehr dUnnen Schaltungschips zu erhalten. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach pa^tanspruch 1 
gel5s1: . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die^kenntnis zugrunde, 
daB, um sehr dUnne Schaltungschips zd erhalten, mechanische 
Ef fekte beim Vereinzeln des Wafer^ so weit als moglich eli- 
miniert werden mUssen. Damit k^ die Gefahr der SchSdigung 
der einzelnen SchaltungschiBsT aufgrund mechanischer Ef fekte 
stark verringert werden. der Herstellung von sehr dunnen 

schaltungschips muB be^ht werden, daB der aktive Bereich 
eines Schaltungschip^ich bereits einige Mikrometer in das 
Halbleitermateriaj/hinein erstrecken kann. Wenn an dunne 
Schaltungschips^t einer Dicke in der GroBenordnung von 20 
gedacht w^^, so verbleiben lediglich weniger als 20 ^m 
als "Trage;?^bstraf fur den aktiven Bereich des Schaltungs- 
chips. E^ndungsgemSB wird daher von dem Konzept des mecha- 
nischiih Vereinzelns abgegangen, das beispielsweise durch 
Ri>2n, sagen oder Brechen von durch GrSben definierten diin- 
Vc rbl iiJunjrn. "• " .mLrhagaGhondeu guageftihjJL %wgden- 
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Die WO 99/25019 bezieht sich auf ein Verfahren zum Dunnen 
von Halbleiter-wafern. ZunSchst wird eine Mehrzahl von Ril- 
len in der Vorderseite eines Halbleiterwaf ers definiert. Die 
Rillen trennen jede integrierte Schaltung in einen getrenn- 
ten Chip. Die Rillen erstrecken sich nur teilweise in die 
vorderseite. Nach dem Herstellen der Rillen wird eine Poly- 
imidschicht aufgebracht, um eine Planarisierung des mit Ril- 
len versehenen Wafers zu schaffen, und um als Spannungsaus- 
gleichsschicht fUr die nachfolgende Dlinnungsoperation durch 
Schleifen zu dienen. Auf diese Polyimidschicht wird eine 
Klebstoffschicht durch Spruhen oder Auf schleudern aufge- 
bracht. Der wafer wird dann mit der Klebstoffschicht auf 
eine Oberfiache eines Substrats gelegt. Um den wafer an dem 
Substrat zu befestigen, werden ein vorbestimmter Druck und 
eine vorbestimmte Temperatur angewandt, um die Klebstoff- 
schicht auszuharten. Hierauf wird der Wafer von der Ruck- 
seite her durch Schleifen gedunnt. Der gediinnte Wafer wird 
dann auf einen Nadelblock plaziert und in ein Losungsmittel 
eingetaucht, um die Klebstoffschicht aufzulosen, um dann die 
einzelnen Chips von dem Nadelblock unter Verwendung einer 
vakuumvorrichtung zu entfernen und in ChiptrSgern zu plazie- 
ren. 

Das US-Patent 5,071,792 bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Bilden extrem dUnner integrierter Schaltungschips . ZunSchst 
werden in der Vorderseite des Wafers Rillen erzeugt. Diese 
Rillen werden dann mit einem harten Material ausgefUllt, das 
als Schleifenstop wirkt. Dieses Material wird dann planar i- 
siert und mit Wachs versehen, das eine voriibergehende Haf- 
tung zwischen einer Passivierungsbeschichtung und der pla- 
naren Oberfiache eines zwischentrSgers liefert. Hierauf wird 
die Ruckseite des Wafers geschliffen, um eine Vereinzelung 
der Chips zu erreichen. Hierbei wirkt das relativ harte Ma- 
terial in den Rillen als Schleif stopp. Nach dem Schleifen 
wird das schleifstoppmaterial aus den Rillen entfernt. Um 
schlieBlich die einzelnen Chips zu erreichen, wird der 
wachsfilm geschmolzen. 
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Vereinzeln der Chips durch Brechen der Verbindungsst^g^e- 
steht die Gefahr, dafl die einzelnen Chips niechan^^<5h bescha- 
digt werden bzw. rauhe bzw. sogar eingerispefie Kanten ha- 
ben. Solche Probleme sind bei 160 pmdifiii^ Chips noch nicht 
sehr einschneidend. Sollen jedo^h^hips mit einer Dicke 
Kleiner als 50 ym und insbesofvd^ mit einer Dicke von 20 pm 
hergestellt werden, konri^rt^lche Risse aufgrund der mecha- 
nischen Ruckseitenb^afbeitung und des mechanischen Brechens 
der Erf indungs^;b^gi^ zu hohen Produktionsausf alien fuhren, da 
aufgrund de^sehr geringen Dicke ohne weiteres aktive Berei- 
che d<M<Chips beeintrSchtigt bzw. sogar zerstort werden kon- 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einer- 
seits ein preisgUnstiges und andererseits ein dennoch zuver- 
lassiges verfahren zum vereinzeln eines Wafers zu schaffen, 
um sehr diinnen schaltungschips zu erhalten. 

Diese Aufgabe wird durch ein verfahren nach Patentanspruch 1 
gelost. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dafl, um sehr diinne Schaltungschips zu erhalten, mechanische 
Ef fekte beim Vereinzeln des Wafers so weit als mSglich eli- 
miniert werden miissen. Damit kann die Gefahr der Schadigung 
der einzelnen Schaltungschips aufgrund mechanischer Effekte 
stark verringert werden. Bei der Herstellung von sehr dUnnen 
schaltungschips muB bedacht werden, dafi der aktive Berexch 
eines schaltungschips sich bereits einige Mikrometer in das 
Halbleitermaterial hinein erstrecken kann. Wenn an dUnne 
schaltungschips mit einer Dicke in der Gr5/3enordnung von 20 
Ijm gedacht wird, so verbleiben lediglich weniger als 20 
als "Tragersubstrat" flir den aktiven Bereich des Schaltungs- 
chips. Erfindungsgeroafi wird dah r von dem Konzept des mecha- 
nischen vereinzelns abgegangen, das beispielsweise durch 
Ritzen, sagen oder Brechen von durch GrSben definierten dUn- 
nen verbindungen, wie es im vorhergehenden ausgefUhrt worden 
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Patentanspruche 



Verfahren zura Vereinzeln eines Wafers (10) , der eine 
Mehrzahl von Schaltimgsstrukturen (12a, 12b) aufweist, 
mit folgenden Schritten: 

Definieren eines Grabens (14) zwischen zumindest zwei 
Schaltiingsstruktxiren (12a, 12b) auf einer Seite des Wa- 
fers (10) ; 

AxisfCthren des Grabens (14) bis zu einer bestimmten Tie- 
fe (d) dvirch Trockenatzen; 

Befestigen eines wieder losbaren Zwischentragers (16a, 
16b) , der aus einem festen Zwis client ragersxibst rat (16a) 
vind einem auf diesem aufgebrachten, in seiner Haftkraft 
gezielt veranderbaren Haftmediiim (16b) besteht, an der 
einen Seite des Wafers (10) . wobei das Haf tmedixam (16b) 
eine beidseitig haftende Klebefolie ist, wobei die Sei- 
te der Haftfolie, die an der einen Seite des Wafers be- 
festigt ist, die ver^nderbare Haftkraft aufweist. und 
wobei die Haftkraft diirch Erwarmen reduziert werden 
kann; 

Dunnen des an dem Zwischentrager (16a, 16b) befestigten 
Wafer von der anderen Seite aus durch Trockenatzen, um 
einzelne Schaltungschips (18, 20, 22, 24) zu erhalten, 
die durch den Zwischentrager (16a, 16b) gehalten 
werden; vmd 

Entfemen der einzelnen Schaltungschips (18, 20, 22, 
24) von dem Zwischentrager (16a, 16b) durch Erwarmen 
des zwischentragers (16a. 16b), um die Haftkraft des 
Haftraediums (16b) zu verringem, bis die Schal- 
tungschips (18, 20, 22, 24) von dem Zwischentrager 
gelost werden konnen. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt des 
Trockenatzens der anderen Seite des Wafers (10) so 
lange ausgefuhrt wird, bis die Schaltungschips eine 
Dicke haben, die kleiner als 50 iim ist und vorzugsweise 
20 /xm betragt. 

3. Verfahren nach Tmspruch 1, 

bei dem das AusfCihren des Grabens derart durchgefuhrt 
wird, dafi eine vorbestitrante Tiefe erreicht ist, die 
gleich einer ziel-Chipdicke ist; und 

bei dem der Schritt des Trockenatzens der anderen Seite 
des wafers so lange ausgefuhrt wird, bis der Graben im 
wesentlichen erreicht ist. 

4. Verfahren nach einera der vorhergehenden Anspriiche, 

bei dem vor dem Schritt des Trockenatzens der anderen 
seite des Wafers (10) ein Schritt des Vordunnens aus- 
gefuhrt wird, derart. daB die Schaltungschips noch iiber 
den Graben (14) hinweg miteinander verbunden sind und 
die Dicke dieser Verbindvmg einen bestimmten Wert hat. 

5. verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Schritt des Vor- 
dOnnens das Schleifen, das naSchemische Atzen Oder eine 
Kombination derselben aufweist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem im 
Schritt des Definierens des Grabens ein Graben mit zu- 
mindest einem runden Abschnitt definiert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem der Wafer aus Si, GaAs oder einem anderen III-V- 
Halbleiter besteht. 

8. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem der 
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Schritt des Definierens das Aufbringen einer Si02-Maske 
Oder einer Lackmaske mit Seitenwandschutz durch Poly- 
merabscheidung aufweist. 
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Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers 



Beschreibuna 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Herstellung 
von integrierten Schaltungen und insbesondere auf ein Ver- 
fahren zum Vereinzeln eines Wafers, der eine Mehrzahl von 
einzelnen Schaltungsstrukturen aufweist, urn sehr diinne 
Schaltungschips zu erhalten. 

In letzter Zeit entsteht ixnmer mehr der Bedarf nach diinnen 
Chips einerseits und nach hoher FlexibilitSt andererseits , 
um elektronische Schaltungschips in einer Vielzahl von An- 
wendungen einzusetzen. Die Forderung nach diinnen Schaltungs- 
chips ergibt sich einerseits aus immer komplexeren elektro- 
nischen Systemen, die aus einzelnen fertig prozessierten und 
von verschiedenen Herstellern verfugbaren Chips zusammenge- 
setzt sein sollen, und die gleichzeitig auch fur Hochfre- 
guenz-Anwendungen tauglich sein sollen und zudem wenig Platz 
einnehmen sollen* Um den Preis des gesamten Systems gering 
zu halten, sollen solche Chips bzw. Module mit solchen Chips 
mittels Ublicher preisgUnstiger Herstel lungs verfahren aufge- 
baut werden konnen. 

Eine wesentliche Anforderung besteht insbesondere darin, fUr 
moglichst viele Anwendungen vorprozessierte Chips, die fer- 
tig erworben werden konnen, einsetzen zu konnen, um z. B. 
von einem einzelnen Chiphersteller unabhahgig zu sein, oder 
aber um keine eigenen Chips entwickeln zu miissen, was in 
vielen Fallen den Preis erhohen wiirde, sondern um sich le- 
diglich auf die Verschaltung der einzelnen Chipkomponenten 
konzentrieren zu konnen, wenn ein neues System entwickelt 
wird. So haben Untersucheungen gezeigt, dafi beispielsweise 
bei einfachen Silizium-Schaltungschips bis zu 90% der Wert- 
schopfung des spSteren Produkts im Bereich der Aufbau- und 
Verbindungstechnik liegen, aber nicht bei der Herstellung 
des Wafers, aus dem durch Vereinzeln die einzelnen Schal- 



wo 01/03180 



PCT/EPOO/05772 



- 2 - 

tungschips erhalten verden konnen. 

Somit muJ3 auf vorprozessierte Wafer zuruckgegriffen verden, 
um durch Vereinzeln die einzelnen Schaltungschips zu erhal- 
ten. 

Das U.S. -Patent Nr. 4,722,130 beschreibt ein Verfahren zum 
Herstellen von Halbleiterchips durch Vereinzeln eines Halb- 
leiterwaf ers . Hierzu wird ein gitterformiger Graben in die 
Vorderseite des Wafers eingebracht, woraufhin eine einsei- 
tige Nylon-Klebefolie auf die Vorderseite des Wafers, in der 
der Graben gebildet ist, aufgebracht wird. Anschliefiend wird 
die Ruckseite des TrSgers abgeschlif fen, um den Wafer bis 
zu einer bestimmten Dicke abzudiinnen, wobei die Dicke des 
abgediinnten Wafers so gew^hlt ist, daB die einzelnen, durch 
die Graben bereits festgelegten Schaltungschips uber relativ 
dUnne Verbindungsstege verbunden sind. Um die einzelnen 
durch Verbindungsstege verbundene Schaltungschips voneinan- 
der zu trennen, wird die Nylon-Klebefolie von einer Seite 
des Wafers aus abgezogen, was bewirkt, daB die Verbindungs- 
stege zwischen den Schaltungschips aufgrund der Zugwirkung 
beim Abziehen der Klebefolie springen. Wenn die Klebefolie 
abgezogen ist, hangen die vereinzelten Chips noch auf einer 
elastischen Tragerfolie auf der gegeniiberliegenden Seite des 
Chips, die vor dem Abziehen der Nylon-Klebefolie angebracht 
worden ist. Hierauf wird die elastische Klebefolie transver- 
sal auseinandergezogen, was bewirkt, dal3 die Zwischenraume 
zwischen den Schaltungschips aufgeweitet werden, was ohne 
weiteres moglich ist, da die Verbindungsstege bereits ge- 
sprungen sind. Dann konnen die einzelnen Schaltungschips 
abgenommen werden und an Ort und Stelle eingesetzt werden 
bzw. weiterverwendet werden. Derart produzierte Schaltungs- 
chips haben eine Dicke von etwa 160 /im, wobei von einem 
Standard-GaAs-Waf er ausgegangen wurde, der eine Dicke von 
630 Jim hatte, bevor er durch Schleifen abgedlinnt wurde. 

Nachteilig an diesem V rfahren ist, daJ3 keine sehr dunnen 
und damit auch sehr empf indlichen Chips erzeugt werden kon- 
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nen, Durch das mechanische Dunnen und durch das mechanische 
Vereinzeln der Chips durch Brechen der Verbindungsstege be- 
steht die Gefahr, dafi die einzelnen Chips mechanisch bescha- 
digt werden bzv. rauhe bzw. sogar eingerissene Kanten ha- 
ben. Solche Probleme sind bei 160 }im dicken Chips noch nicht 
sehr einschneidend. Sollen jedoch Chips mit einer Dicke 
kleiner als 50 und insbesondere mit einer Dicke von 20 ;im 
hergestellt werden, konnen solche Risse aufgrund der mecha- 
nischen Ruckseitenbearbeitung und des xnechanischen Brechens 
der Erfindungsstege zu hohen ProduktionsausfHllen fuhren, da 
aufgrund der sehr geringen Dicke ohne weiteres aktive Berei- 
che der Chips beeintrachtigt bzw. sogar zerstort werden kon- 
nen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einer- 
seits ein preisglinstiges und andererseits ein dennoch zuver- 
ISssiges Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers zu schaffen, 
urn sehr dunnen Schaltungschips zu erhalten. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1 
gel5st. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dal3, urn sehr dunne Schaltungschips zu erhalten, mechanische 
Effekte beim Vereinzeln des wafers so weit als rooglich eli- 
miniert werden miissen. Damit kann die Gefahr der Schadigung 
der einzelnen Schaltungschips aufgrund mechanischer Effekte 
stark verringert werden. Bei der Herstellung von sehr dunnen 
Schaltungschips mu/3 bedacht werden, dali der aktive Bereich 
eines Schaltungschips sich bereits einige Mikrometer in das 
Halbleitermaterial hinein erstrecken kann. Wenn an diinne 
Schaltungschips mit einer Dicke in der Gr6J3enordnung von 20 
^m gedacht wird, so verbleiben lediglich weniger als 20" pm 
als "Tragersubstrat" ftir den aktiven Bereich des Schaltungs- 
chips. Erf indungsgemaB wird daher von dem Konzept des mecha- 
nischen Vereinzelns abgegangen, das beispielsweise durch 
Ritzen, Sagen oder Brechen von durch Graben definierten diin- 
nen Verbindungen , wie es im vorhergehenden ausgefuhrt worden 
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ist, erreicht wird, und es wird eine Vereinzelung mittels 
Trockenatzen von der Waferriickseite durchgefiihrt . 

ErfindungsgemaB wird ein Wafer ^ der eine Mehrzahl von Schal- 
tungsstrukturen aufweist, derart vereinzelt, dal3 zunSchst 
ein Graben zwischen zuraindest zwei Schaltungsstrukturen de- 
finiert wird* AnschlieBend wird der Graben bis zu einer be- 
stimmten Tiefe ausgefuhrt. Hierauf wird ein wieder losbarer 
Zwischentrager auf der Seite des Wafers befestigt, in der 
der Graben ausgefuhrt ist. Dann wird der Wafer von der ande- 
ren Seite aus einer TrockenStzung unterzogen, bis die GrSben 
freigelegt sind* Dadurch ist eine Vereinzelung erreicht, bei 
der keine mechanischen Belastungen auf die Schaltungschips 
ausgeiibt worden ist. 

Wenn, wie es besonders bevorzugt wird, auch der Graben nicht 
mechanisch sondern ebenfalls durch Trockenatzen gebildet 
wird, so wird bei der gesamten Vereinzelung des Wafers iiber- 
haupt keine mechanische Belastung auf die einzelnen Schal- 
tungschips ausgeiibt. Dies fuhrt dazu, daB auch sehr diinne 
Schaltungschips erzeugt werden konnen, ohne daB der AusschuB 
besonders ansteigt. 

GemaB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird der Wafer 
vor dein Trockenatzen der Ruckseite beispielsweise mittels 
naBchemischem Atzen oder Schleifen yorgedunnt, wobei das 
Vordiinnen mittels mechanischer Mittel lediglich soweit aus- 
gefuhrt wird, daB nahezu ausgeschlossen werden kann, daB be- 
reits eine mechanische Beeintrachtigung des Materials aufge- 
treten ist, das schlieBlich die Schaltungschips bildet. 

Als Zwischentrager wird vorzugsweise eine zweiseitige Haft- 
folie verwendet, deren eine Seite an einem Wafer subs trat 
klebt, und deren andere Seite mit dem zu vereinzelnden Wafer 
verbunden ist und eine variable Haftkraft hat, so daB nach 
dem Trockenatzen lediglich beispielsweise durch ErwSrmen 
Oder durch Bestrahlen mit UV-Strahlung die Haftkraft dieser 
Seite der Klebefolie derart verringert werden kann, daB die 
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vereinzelten Schaltungschips ohne weiteres gelOst werden 
kSnnen, um weiterverarbeitet zu werden. 

Selbst wenn der Graben durch schonende mechanische Verar- 
beitungsverfahren ausgefUhrt wird, kann bereits aufgrund des 
Trockenatzens von der RUckseite aus, um den Wafer zu verein- 
zeln, eine Mehrzahl von Schaltungschips mit relativ geringer 
AusschuBrate erzeugt werden. Solche Schaltungschips kSnnen 
eine Dicke haben, die kleiner als 50 ist und insbesondere 
bei 20 Jim liegt und sogar auf bis zu 5 fjm reduziert werden 
kann. 

Wenn jedoch, wie es bevorzugt wird, auch der Graben durch 
Trockenatzen, also sehr mater ialschonend, erzeugt wird, so 
ergeben sich noch einige weitere Vorteile, indem iiberhaupt 
keine mechanischen Belastungen auf die Bereiche des Wafers 
ausgeiibt werden, die schliefllich die dunnen Schaltungschips 
ergeben . 

Generell ist das Ausfiihren des Grabens unter Verwendung ei- 
ner Maske fur das Atzen aufgrund der Tatsache, dafl der Gra- 
ben nicht besonders tief zu sein braucht, da die Chips sehr 
dlinn sind, relativ schnell, so dai3 im Vergleich zum Sagen 
eines Wafers, das insbesondere bei kleinen Chips und Schei- 
ben mit einem Durchmesser von 20 bis 30 cm bis zu mehrere 
Stunden dauern kann, eine wesentliche Durchsatzerhohung er- 
reichbar ist. Dariiberhinaus passen ebenfalls im Vergleich 
zum sagen insbesondere bei kleinen Chips wesentlich mehr 
Chips auf einen Wafer, da Sagegraben im allgemeinen eine 
Dicke von etwa 100 haben, wahrend fur trockengeatzte 

Graben bis zu der angestrebten Tiefe, die in etwa der Dicke 
der Schaltungschips entsprechen wird, lediglich 10 pm beno- 
tigt werden. Insbesondere bei kleinen Chips kann die Chipan- 
zahl pro Wafer um bis zu 10 bis 15% gesteigert werden. 

Die Chips Bind aufgrund der Atzbehandlung zumindest ihrer 
RUckseite und vorzugsweise auch ihrer Seitenkanten mecha- 
nisch integer, was besonders dann wichtig ist, wenn die 
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Chips gebogen werden mvissen, wie es beispielsweise der Fall 
sein kann, wenn sie in elektronischen Etiketten eingesetzt 
werden mussen. 

Schliefilich sind insbesondere durch Trockenatzen des Grabens 
beliebige Chipformen moglich, also nicht nur rechteckige 
Formen, wie es beim Sagen der Fall ist, was besonders fiir 
Leistungshalbleiter entscheidend sein kann, da Chipecken 
eliminiert werden konnen, welche ansonsten sehr hohe elek- 
trische Felder erzeugen. SchlieBlich kann auch die Lage der 
Chips von hinten eindeutig identif iziert werden, was 2. B* 
beim Die-Bonden und beim Erkennen von guten und schlechten 
Chips von groBem Vorteil sein wird. 

Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen detailliert erlautert* Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Wafer mit einer Mehrzahl 
von Schaltungschips, in dem ein Graben definiert 
ist; 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht des Wafers von Fig. 1/ in 
dem der Graben ausgefiihrt ist; 

Fig. 3 eine Ansicht des Wafers von Fig. 2, der an einem 
Zwischentrager befestigt ist; 

Fig. 4 eine Ansicht des Wafers von Fig. 3 nach dem Dunnen 
des Wafers unter Verwendung eines Trockenatzverfah- 
rens; und 

Fig. 5 die einzelnen Schaltungschips , nachdem sie vom Zwi- 
schentrager entfernt worden sind. 

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt eines Wa- 
fers 10, der eine Mehrzahl von fertig prozessidrten einzel- 
nen Schaltungsstrukturen 12a, 12b aufweist. Auf dem Wafer 10 
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ist bereits ein Graben 14 definiert. Das Definieren des Gra- 
bens kann beispielsweise im Falle des mechanischen Erzeugens 
des Grabens 14 durch Eingeben der Koordinaten £Ur eine Sage- 
Oder eine Ritzeinrichtung stattfinden. Im Falle des Erzeu- 
gens des Grabens 14 unter Verwendung eines Trockenatzverf ah- 
rens wird der Graben durch Aufbringen einer Lackmaske mit 
Seitenwandschutz durch Polymerabscheidung gebildet. Alterna- 
tiv kann die Atzmaske, die den Graben 14 definiert, auch als 
Si02-Maske ausgefuhrt sein. Zusainmenf assend konnen samtliche 
Verfahren zum Bilden einer Atzmaske eingesetzt werden, urn 
den Graben 14 zu definieren. 

Fig. 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung entlang der Linie 
A-A von Fig. 1 durch den Wafer 10, nachdem der Graben 14 bis 
zu einer bestiromten Tiefe d ausgefuhrt ist. Die vorbestimrate 
Dicke wird zumindest gleich der Zieldicke des herzustellen- 
den Schaltungschips gewahlt, so daJ3 die Schaltungschips spa- 
ter ohrie mechanische Einwirkungen vereinzelt werden konnen. 

Wird beispielsweise der ProzeB mit Polymerabscheidung ein- 
gesetzt, so kann als Atzgas SFg und als Polymerschutz CHF3 
und C2Fg eingesetzt werden. Nahere Einzelheiten zu diesem 
Verfahren sind in der DE 4241045 offenbart. 

Wird ein ProzeB mit einer Si02-Maske eingesetzt, so kann als 
Atzgas ein Gemisch aus HBr, Cl2f O2 und He eingesetzt wer- 
den. Dariiberhinaus konnen samtliche anderen bekannten 
Trockenatzverf ahren eingesetzt werden. Das Trockenatzen all- 
gemein hat den wesentlichen Vorteil, daB die Rander der 
Schaltungschips im Gegensatz zu einer mechanischen Ausfuh- 
rung des Grabens nicht mechanisch beansprucht werden und so- 
mit stabil sind. 

Fig. 3 zeigt den mit dem Graben 14 versehenen Schaltungschip 
10, nachdem er an einem Zwischentrager befestigt ist, der 
sich aus einem Substratwaf er 16a und aus einem Haftmedium 
16b zusammensetzen kann. Als Haftmedium 16b wird vorzugs- 
weise eine beidseitig haftende Klebefolie eingesetzt, deren 
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eine Seite eine spezielle Beschichtung hat, die nach Erwar- 
mung auf beispielsweise 90 bis 140 ihre Haftkraft ver- 
liert. Die andere Seite hat dabei keine variierende Haft- 
kraft. Die Tragerfolie wird derart angebracht, dafi die Seite 
mit der nicht-variierenden Haftkraft mit dem WafertrSger 16a 
verbunden ist, wahrend die Seite mit variierender Haftkraft 
rait dem Halbleiterwaf er 10 verbunden wird, wie es in Pig. 3 
gezeigt ist. Eine wesentliche Eigenschaft des Zwischentra- 
gers 16a, 16b besteht darin, daJ3 die Klebeverbindung mit dem 
Wafer 10 wieder gelost werden kann. Ferner ist eine vollfla- 
chige lunkerfreie Verbindung von Vorteil. 

Alternative Materialien fUr das Haftmedium 16b sind Thermo- 
plastmaterialien oder Klebefolien, deren Haftkraft nicht 
durch Warme, sondern durch UV-Licht variierbar ist. Falls 
UV-lichtempf indliche Folien eingesetzt werden , so muJ3 das 
Tragersubstrat 16a transparent sein. In diesem Falle kann 
als Tragersubstrat ein Glaswafer zum Einsatz kommen. 

Nach dem Aufkleben des Wafers 10 an dem Zwischentrager 16a, 
16b wird der Wafer, wie es in Fig. 4 gezeigt ist, von der 
Ruckseite her gediinnt. Falls der Ausgangswaf er 10 bereits 
relativ dunn ist, so diirfte es ausreichend sein, daJ3 ledig- 
lich ein Trockenatzverf ahren eingesetzt wird, um die einzel- 
nen Schaltungschips voneinander zu trennen, d. h. um die 
Ruckseite mindestens bis zum Graben zu entfernen. Liegt je- 
doch ein dicker Wafer beispielsweise mit einer Dicke von 700 
vor, was fur kaufliche Wafer ein typischer Wert ist, so 
wird es bevorzugt, vor dem abschlieBenden TrockenStzschritt 
zum Vereinzeln der Schaltungschips ein schnelleres Verfahren 
einzusetzen, wie z. B. mechanisches Schleifen, Nafiatzen oder 
ahnliches. Ein Verfahren, das sich als vorteilhaft herausge- 
stellt hat, ist das sogenannten Spin-Atzen. Hier liegt der 
Wafer auf einem rotierenden Teller, wahrend von oben das 
Atzmedium auf die Scheibe flieBt und von dort abgeschleudert 
wird • 

Ist der Wafer dann auf eine vorbestiramte Dicke vorgediinnt. 
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SO verbleibt der letzte Schritt des Vereinzelns dem Trocken- 
atzverf ahren. Hierzu wird es bevorzugt, das Atzgasgemisch 
CI2 und CF4 Oder als alleiniges Atzgas SFg einzusetzen. Es 
sei angemerkt^ dal3 generell zum Atzen von Silizium eine 
Chlor- und Fluor-Chemie gut geeignet ist. Das Atzgas NF3 ist 
ebenfalls sehr wirksam, hat jedoch derzeit noch einen rela- 
tiv hohen Preis und wird daher derzeit weniger bevorzugt. 

Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, sind nun einzelne Schaltungs- 
chips 18, 20, 22 und 24 entstanden, welche nicht mehr mit- 
einander in Verbindung stehen sondern lediglich durch das 
Haftmedium 16b gehalten werden. Im Falle einer Verwendung 
der zweiseitig klebende Folie mit einer Seite mit variabler 
Haftkraft konnen die einzelnen Schaltungschips 18, 20, 22, 
24 nun ohne weiteres durch VerSndern der Haftkraft entfernt 
werden, um dann, wie es in Fig, 5 gezeigt ist, vollig unabh- 
Sngig voneinder vorzuliegen, um dann von einer Bestiickungs- 
maschine Oder einer ahnlichen Vorrichtung auf genoromen zu 
werden, um an ihrem letztendlichen Bestimmungsort unterge- 
bracht zu werden. 

Es sei darauf hingewiesen, daJ3 dieses Verf ahren nicht liur 
fur Siliziumwafer geeignet ist, sondern auch fiir GaAs-Wafer, 
welche aufgrund ihrer Sprodigkeit mechanisch besonders an- 
fallig sind, sowie flir andere Ill-V-Halbleiter • Selbstver- 
standlich werden fiir andere Halbleitermaterialien als Sili- 
zium auch andere Atzgase als die genannten eingesetzt. 

Die vereinzelten diinnen Schaltungschips 18, 20, 22, 24 kon- 
nen in elektronischen Bauteilen und Systemen eingesetzt wer- 
den, welche einen extrem geringen Volumenbedarf erfordern, 
wie z. B. in mobilen Telekommunikationssystemen oder in me- 
dizinischen Uberwachungs- und Hilf ssystemen, wie Horgeraten, 
Herzschrittmachern, am Korper getragenen Uberwachungs- und 
Diagnosegeraten, usw. 

Andere Einsatzmoglichkeiten sind elektronische Bauteile, 
welche fiir eine elektrische Signaliibertragung optimiert 
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sind, wie 2. B. Hochf requenzbauelemente. 

Schliefilich konnen die erf indungsgemSB vereinzelten diinnen 
Schaltungschips zu Schaltungsmodulen kombiniert werden^ wel- 
Che Einzelkomponenten aus unterschiedlichen Grundmaterialien 
umfassen, oder bei denen Chips aus unterschiedlichen Ferti- 
gungstechnologien zusammengesetzt sind. Superdiinne Schal- 
tungschips konnen besonders bei Systemen aus Speicher-Chips , 
Logik-Chips , Sensorbauelementen , Chipkarten-Chips , Lei- 
stungsbauelementen oder Hochf requenzubertragungschips 
(Transponder) zum Einsatz kommen. 

ErfindungsgemaJJ erzeugte dunne Schaltungschips tragen auf- 
grund ihrer sehr geringen Dunne nur als dunner Film zum ge- 
samten Bauelementevolumen bei. Ein komplettes Chipsystem, 
das beispielsweise aus einem normalen Chip und einem super- 
dlinnen Chip besteht, ist letztendlich nicht wesentlich 
groBer als ein ublicher integrierter Schaltkreis. 

Aufgrund der geringen Dicke der vereinzelten Schaltungschips 
konnen nun auch Oberf lachenbearbeitungstechniken zur Kontak- 
tierung und Verdrahtung einzelner Chips in einem Multi- 
Chip-Modul unter Verwendung ublicher Techniken eingesetzt 
werden, die plane bzw* nahezu plane Oberf lachen er f order n. 

SchlieBlich konnen mit dem erf indungsgemaBen Verfahren nicht 
nur speziell hergestellte bzw. vorbearbeitete Schaltungswa- 
fer vereinzelt warden, sondern samtliche Wafer, welche fer- 
tigprozessiert von beliebigen Herstellern erworben werden 
konnen • 
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P^tQPt^tqspFucne 

1. Verfahren zum Vereinzeln eines Wafers (10), der eine 
Mehrzahl von Schaltungsstrukturen (12a, 12b) aufweist, 
mit folgenden Schritten: 

Definieren eines Grabens (14) zwischen zumindest zwei 
Schaltungsstrukturen (12a, 12b) auf einer Seite des Wa- 
fers (10); 

Ausfuhren des Grabens (14) bis zu einer bestimmten Tie- 
fe (d); 

Befestigen eines wieder losbaren Zwischentragers (16a, 
16b), der aus einem festen Zwischentragersubstrat und 
einem auf diesem auf gebrachten, in seiner Haftkraft 
gezielt veranderbaren Haftmedium besteht, an der einen 
Seite des Wafers (10); 

Trockenatzen des an dem Zwischentrager (16a, 16b) befe- 
stigten Wafer von der anderen Seite aus, urn Schaltungs- 
chips (18, 20, 22, 24) zu erhalten, die durch den Zwi- 
schentrager (16a, 16b) gehalten werden; und 

Entfernen der Schaltungschips (18, 20, 22, 24) von dem 
Zwischentrager (16a, 16b) durch Reduktion der Haftkraft 
des Haftmediums, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt des Aus- 
fuhrens des Grabens (14) das Trockenatzen der Seite des 
Wafers, auf der der Graben definiert ist, aufweist, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Schritt 
des Trockenatzens der anderen Seite des Wafers (10) so 
lange ausgefuhrt wird, bis die Schaltungschips eine 
Dicke haben, die kleiner als 50 ^im ist und vorzugsweise 
20 jum betrSgt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem das Ausfuhren des Grabens derart durchgefuhrt 
wird, dai3 eine vorbestimmte Tiefe erreicht ist, die 
gleich einer Ziel-Chipdicke ist; und 

bei dem der Schritt des TrockenStzens der anderen Seite 
des Wafers so lange ausgefuhrt wird, bis der Graben im 
wesentlichen erreicht ist* 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

bei dem vor dem Schritt des Trockenatzens der anderen 
Seite des Wafers (10) ein Schritt des Vordunnens aus- 
gefuhrt wird, derart, da/3 die Schaltungschips noch Uber 
den Graben (14) hinweg miteinander verbunden sind und 
die Dicke dieser Verbindung einen bestimmten Wert hat. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Schritt des Vor- 
dUnnens das Schleifen, das naJ3chemische Atzen oder eine 
Kombination derselben aufweist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei 
dem der Schritt des Befestigens an einen Zwischentrager 
(16a, 16) die Verwendung eines Haftmediums (16b) mit 
variabler Haftkraft aufweist. 

.8, Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Haftmedium (16b) 
eine beidseitig haftende Klebefolie ist, wobei die Sei- 
te der Haftfolie, die an der einen Seite befestigt ist, 
die variable Haftkraft aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem das Haftme- 
dium (16b) derart beschaffen ist, dai3 die Haftkraft 
durch Erwarmen reduziert wird; und 

bei dem der Schritt des Entfernens folgenden Schritt 
aufweist: 
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Erwarmen des Zwischentragers (16a, 16b), bis die Schal- 
tungschips von dem Zwischentrager gelost werden konnen, 

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem das Haftme- 
dium derart beschaffen ist, daJ3 die Haftkraft durch Be- 
strahlung mit UV-Licht reduziert wird; 

bei dem der ZwischentrSger einen Glaswafer (16a) auf- 
weist; und 



bei dem der Schritt des Entfernens folgenden Schritt 
aufweist: 

Einstrahlen von UV-Licht durch den Glaswafer (16a) auf 
das Haftmedium (16b), bis die Schaltungschips (18, 20, 
22, 24) von dem Zwischentrager gelost werden konnen. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, bei dem im 
Schritt des Definierens des Grabens ein Graben mit zu- 
mindest einem runden Abschnitt definiert wird. 

12.. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem der Wafer aus Si, GaAs oder einem anderen III-V- 
Halbleiter besteht. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 12, bei dem 
der Schritt des Definierens das Aufbringen einer Si02- 
Maske Oder einer Lackmaske mit Seitenwandschutz durch 
Polymerabscheidung aufweist . 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



wo 01/03180 



PCT/EPOO/05772 




INTER||p|I< 



ONAL SEARCH REPORT 



tern lal Application No 

PCT/EP 00/05772 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01L21/782 H01L21/68 



According to International Patent Qassification (IPC) of to both national dassification and IPC 



B. RELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classHication system followed by ctassification symbols) 

IPC 7 HOIL 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

PAJ, INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " Citation of document, witii indication, where appropriate, of tiie relevant passages 



Relevant to daim No. 



us 5 071 792 A (VAN VONNO ET AL.) 
10 December 1991 (1991-12-10) 
column 3, line 56 -column 4, line 51; 
figures 3-6 

US 5 910 687 A (CHEN ET AL.) 

8 June 1999 (1999-06-08) 

column 9, line 50 -column 10, line 7 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 018, no. 080 (E-1505), 

9 February 1994 (1994-02-09) 

& JP 05 291397 A (TOSHIBA CORP), 
5 November 1993 (1993-11-05) 
abstract 

-/-- 



1.3-7,9, 
12 



1,3-7,9, 
12 



8-10 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



0 



Patent family members are listed in 



° Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular reievance 

'E' earlier document but published on or after the intemational 
filing date 

*L' document wNch may throw doubts on priority ciaim(s) or 
which is dted to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral cfisclosure. use. exhit)ition or 
other means 

*P" document published prior to the intemational filing date but 
later than the priority date daimed 



T* later document published after the intemational filing date 
or prioiity date and not in conflict witi^ the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X' document of particular reievance; the claimed invention 
camot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

•V document of particular relevance: tf>e daimed invention 

canriot be corisidered to invdve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skifled 
in the art. 

'&* document member of ti^e same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



13 November 2000 



Date of mailing of the intemational search report 



21/11/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patertt Office, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL - 2280 HV Rijswipc 
Tel. (+31-70) 34O-2040, Tx. 31 651 epor^. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Gori , P 



Form PCT/tSA/210 (second sheet) (Jiiy 1992} 



page 1 of 2 



ONAL SEARCH REPORT 

irmatton on patent family members 



lal Application No 

PCT/EP 00/05772 



Patent document 
cited in searcti report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



us 


5071792 


A 


10-12-1991 


EP 


0537306 A 


21-04-1993 










WO 


9209098 A 


29-05-1992 










us 


5185292 A 


09-02-1993 


us 


5910687 


A 


08-06-1999 


AU 


6251298 A 


18-08-1998 










G6 


2336034 A 


06-10-1999 










WO 


9833215 A 


30-07-1998 


JP 


05291397 


A 


05-11-1993 


NONE 






wo 


9925019 


A 


20-05-1999 


EP 


1038315 A 


27-09-2000 


us 


5476566 


A 


19-12-1995 


NONE 







Fami PCT.1SA/210 (patsni fsnily amxk {July 1992) 



INTERNATION 



10 



RECHERCHENBERICHT 



lern. .ales Aktenzetctiefi 

PCT/EP 00/05772 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMEL0UN6SGEGENSTAN0ES 

IPK 7 H01L21/782 H01L21/68 



Nach der Intemationalen Patentldassifikation (iPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherchiefter MindestprOfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymboie ) 

IPK 7 HOIL 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Verdffentlichungen. soweit dtese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der interna tlonalen Recherche konsutderte elektronische Datenbank (Name der Oatenbank und evd. verwendete Suchbeghffe) 

PAJ, INSPEC 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UhTTERLAGEN 



Kategorie^ Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderik;h unter Angabe der in Betrachi kommenden Teiie 



Betr. Anspaich Nr. 



us 5 071 792 A (VAN VONNO ET AL. ) 
10. Dezember 1991 (1991-12-10) 
Spalte 3, Zeile 56 -Spalte 4, Zeile 51; 
Abbildungen 3-6 

US 5 910 687 A (CHEN ET AL.) 

8. Juni 1999 (1999-06-08) 

Spalte 9, Zeile 50 -Spalte 10, Zeile 7 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 018, no. 080 (E-1505), 

9. Februar 1994 (1994-02-09) 

& JP 05 291397 A (TOSHIBA CORP), 
5. November 1993 (1993-11-05) 
Zusammenfassung 

-/-- 



1,3-7,9, 
12 



1.3-7.9, 
12 



8-10 



Weilere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



** Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

'A' Verdffentltchung. die den aiigemeinen Stand der Technik defintert 
aber nk:ht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' alteres Ookument. das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifetiiaft er- 
schetnen zu lassen, Oder durch die das Verdffenttx;hungsdatum einer 
anderen im Rechecchenbencht genarmten Verdffentliching belegt werden 
soti Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist <wie 
ausgefuhn) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundltche Offenbarung, 

eine Bertutzung. eine Ausstellung Oder andere Maf3nahmen bezieht 

'P' Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, at>er nach 
dem beanspnjchten Pnoritatsdatum veroffentlicht worden Ist 



■ Spatere Veroffentlichuf^g. die nach dem rntematior^en Anmeldedatum 
Oder dem Pnoritatsdatum veroffentticfrt worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koUicfiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzips Oder der thr zugiundeliegenden 
Theone angegeben ist 

' Verofferrtltchung von besonderer Bedeutung; cfie beanspaichte Erfindung 
kann ailein aufgrurrd dieser Veroffentlichung nk:ht als neu Oder auf 
effinderischer Tatigkeit beaihend betrachtet werden 
'Y' VeroffendKhung von besonderer Bedeutung: die beanspiuchte Erfindung 
karwi nicht als auf erfinderischer Tatigkeit bemhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentltehung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategohe in Vertundung gebracht wind und 
diese Vertxndung fur einen Faclimann naheiiegend ist 
Vemffentlk:hung. die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



13. November 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



21/11/2000 



Name urxl Postanschrift der Intemationaien I 

Europaisches Patentamt P-B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HV Risw|k 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 eponi. 
Fax: (*31-70) 340-<X)l6 



Bevoflmachtigter Bediensteter 



Gori , P 



Fonnbten PCT/ISA/210 (Blaa 2) (JuB 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONAL 

Angaben zu Verdtfentiichi 



RECHERCHENBERICHT 

e zur selben Patentfamilie gehdren 



PCT 



lies Aktenzefchen 

PCT/EP 00/05772 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verdffentlichung 



Mitgtted(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verdffentlichung 



us 5071792 



US 5910687 



JP 05291397 



WO 9925019 
US 5476566 



10-12-1991 



EP 
UO 
US 



0537306 A 
9209098 A 
5185292 A 



21-04-1993 
29-05-1992 
09-02-1993 



08-06-1999 



AU 
GB 
WO 



6251298 A 
2336034 A 
9833215 A 



18-08-1998 
06-10-1999 
30-07-1998 



05-11-1993 



KEINE 



20-05-1999 



EP 



1038315 A 



27-09-2000 



19-12-1995 



KEINE 



Fdmiblati PCT/ISA/210 <Anfiang Psateftttamiite)(J(A 1 992) 



